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Vorrede zur fünften Auflage. 


- — _T7/ wischen der vierten und der jetzigen Auflage dieses Werkes liegen 
R. #4 volle zwölf, für Deutschland schicksalsschwere Jahre. Während des vier- 
Su grausigen Krieges gegen fast die ganze Welt waren alle Gedanken 
und Kräfte Deutschlands darauf gerichtet, sich gegen die überzähligen 
- Feinde zu behaupten, und die Nachkriegszeit hat infolge der fortgesetzten 
 anmaßenden Forderungen des rachsüchtigen Feindes bis jetzt auch noch 
“ eine volle Sammlung der ermüdeten Geister und eine ungestörte Wieder- 
M aufnahme wissenschaftlicher Arbeiten nicht aufkommen lassen. So ist es 
| zu verstehen, daß die schon seit mehreren Jahren vergriffene vierte Auf- 
2 lage erst jetzt durch eine neue ersetzt werden konnte. 
E Die inzwischen eingetretenen wesentlichen Erweiterungen und Vervoll- 
 kommnungen. der einschlägigen Gebiete haben Veranlassung gegeben, das 
Werk in zwei Teilen herauszugeben, nämlich einem ersten Teile, der 
die Untersuchung „landwirtschaftlich wichtiger Stoffe“, und einem zweiten 
a Teile, der, die Untersuchung „landwirtschaftlich- ewerhlich wichtiger Stoffe“ 
behandelt. Hierdurch behält jeder Band einen mäßigen Umfang, welcher 
die praktische Handhabung erleichtert. 
Um den Inhalt den neuzeitlichen Fortschritten und den Anforderungen 
Z seitens der Untersuchungs-Laboratorien völlig anzupassen, habe ich für die 
“Bearbeitung der meisten Gebiete Fachgenossen, die auf diesen Gebieten 
E praktisch tätig sind und besondere Erfahrungen besitzen, zu gewinnen ge- 
E Dem. Ihnen allen, «besonders Herrn Dr. J. Hasenbäumer, der auch 
3 die Berichtigungen und die Anfertigung des Inhaltsverzeichnisses mit über- 
-S nommen hat, spreche ich für ibre freundliche Unterstützung unter den 
-& seit Jahren herrschenden drückenden Verhältnissen hier meinen aufrichtigen 
$ Dank aus. Unter den Mitarbeitern ist während des Druckes der Abteilungs- 
" vorsteher der hiesigen Landwirtschaftlichen Versuchsstation, Dr. A. Scholl, 
“S plötzlich infolge eines Herzschlages am 18. Februar 1922 aus seiner irdi- 
schen Tätigkeit abberufen worden. Er war seit. Jahren Mitarbeiter an 
meinen verschiedenen Schriften und hat mir durch sein reiches Wissen und 
seine peinliche Sorgfalt stets hervorragende Dienste geleistet. Ich werde 
7 ihm für immer ein treues Andenken bewahren, möge auch dieses Werk, 
dessen Vollendung er nicht u erleben sollte, sein. Andenken ehren. 
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Sm wie die einschlägigen amtlichen Verordnungen eingehende Berücksichtigüng 
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gefunden. In einzelnen Fällen konnte das aber nicht bis in ar alte Zeit, 
hinein fortgesetzt werden, weil die Verordnungen infolge der schwierigen 
wirtschaftlichen Lage, besonders im Düngerhandel, sich fast von Tag zu 
Tag. geändert haben und sich noch täglich ändern. Hier müssen die Leser 
also die jedesmaligen Änderungen ergänzen. Im übrigen verdient noch be 
sonders hervorgehoben zu werden, daß die Verlagsbuchhandlung es sich 
hat angelegen sein lassen, dem Werk in gewohnter Weise dieselbe vor» 
.teilhafte Ausstattung zu geben wie den Vorgängern in günstigeren a: 
| " Zeiten. So hoffe ich, daß die unter schwierigen Verhältnissen entstandene x ; 
neue Auflage auch weiterhin nicht nur für die Laboratorien und Unter 
richtsanstalten auf den landwirtschaftlichen und gewerblichen Gebieten, er i 
sondern auch für die Studierenden der Landwirtschaft und die vorwärts, 
strebenden „praktischen Landwirte einen willkommenen Ratgeber bilden nr 
wird. Er 
Der zweite Band, der größtenteils schon gedruckt ist, wird | Anfang 2 
nächsten Jahres erscheinen. 


Münster i. W., im Frühjahr 1923. | a, 
| J. König. 
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XIb. Bestimmung der Methylpentosane (Fukose und Rhamnose) nach Tollens 
un Mayer. 2er N Re Nr 
XXII— XII. einschl. (vgl. Bd. II. > 


XXIV. Berechnung des Gehaltes der Düngemittel an Phosphorsäure bei An- 
wendung. von 0,5 g Substanz nach E. Haselhoff .......... 916 
XXV. Faktoren zur Berechnung der gesuchten Substanz . .. 2.2... 921—925 


Sachregister un. nu ev 


ER; 


if“ 


Untersuchung von Boden. 


Unter ‚Boden‘ im weiteren Sinne versteht man die oberste lockere Schicht 
der Erdrinde, soweit dieselbe als Standort und Nährquelle für Pflanzen irgend- 
welcher Art zu dienen imstande ist. Die in landwirtschaftlicher Hinsicht wichtigen 
Bodenarten lassen sich in zwei Hauptgruppen, in Mineral- und Moorböden 
scheiden; erstere sind vorwiegend durch einen Gehalt an. mineralischen Bestand- 
teilen, letztere durch einen solchen an organischen Stoffen ausgezeichnet. 

Beide Arten Böden sind nicht nur nach ihrer Entstehungsweise, Beschaffen- 
heit und landwirtschaftlichen Behandlung sehr verschieden, sondern bedürfen auch 
behufs Ermittelung ihrer Eigenschaften für den Pflanzenanbau einer verschiedenen 
Untersuchungsweise, weshalb sie hier getrennt zu behandeln sind. 


A, Untersuchung der Mineralböden '). 


Die Mineralböden lassen sich ebenfalls wieder in zwei Hauptgruppen zerlegen, 
nämlich in Primitiv-Böden (Ur- oder ursprüngliche Böden), d. h. solche, 
welche direkt aus dem anstehenden Gestein durch Verwitterung hervorgegangen 
sind, und Derivat- oder Schwemm - (abgeleitete oder umgelagerte) Böden, 
welche durch Wasser in flüssiger oder fester Form oder durch Wind von ihrer ur- 
sprünglichen Bildungsstelle fortgetragen worden sind. 

Für letztere unterscheidet man je nach der Menge der vorhandenen Hauptkonsti- 
tuenten (Gemengteile Sand, Ton, Kalk und Humus) wieder verschiedene Klassen: 
1. Tonböden, 2. Lehmböden, 3. Kalk- oder Mergelböden, 4. Sandböden (einschl. Kies- 
böden), 5. Schuttböden (Geröll-, Schotter-, Grand- oder Grusböden), 6. Humusböden. 

M. Fesca?) gibt für die ersten fünf Bodentypen der Schwemmböden folgende 
Unterscheidungsmerkmale: 


Schwemmböden. 


zähe oder mager (sandig), kalkhaltig und mergelig (Tonmergel) 


er muunden: { oder kalkfrei, humusreich oder humusarm. 


( ungleich-körnig oder gleich- (und fein-) körnig, ga =) 
MER gemeiner Lehm, Löß, kalkreich und mergelig - ee 

U. Lehmböden: (Lehm- bzw. Lößmergel) oder kalkfrei, humus- 53<3 
ı reich (z. B. Hasselböden) oder humusarm. SES5 

RE: eigentliche Kalkböden oder Mergelböden TE 

en Kalkböden: { (Kalkmergel, tonhaltig). -E 3 - 
i $ ( Kiesböden, grober oder mittelkörniger oder gran 3 
IV. en ) feiner Sand (gleichkörnige Art: Perlsand), x 5 = 2 
u N) 168° % nährstoffreich oder nährstoffarm, kalkhaltig HA a0 
sen): oder kalkfrei, humusreich oder humusarm. = B © 
Geröllböden, eigentliche Geröllböden oder SS 5 

'V. Schuttböden: lehmige Geröllböden (z. B. herzynischer == 35 
Schotter). ENT .E 


1) Bearbeitet von Dr. J. Hasenbäumer und Herausgeber. 
2) M. Fesca, Die agronomische Bodenuntersuchung usw., Berlin 1879, S. 90. 
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Um festzustellen, zu welcher von diesen fünf Klassen ein Boden gehört, dient 
die chemische und mechanische Untersuchung, insbesondere die Feststellung des 
Tongehaltes oder der sogenannten abschlämmbaren Bestandteile vanser 0,05 mm 


Korngröße). 


Nach einem Vorschlage der geologischen Landesanstalt!) lassen sich die Böden “ 


hiernach einteilen in: 


Sandhböden:.. ‚vw... 2a mit his 10.9 tonhaltigen Teilen, 
lehmige Sandböden ee 20, 2 
sandige Lehmböden . . . . .: ,,.10-30% 5 MEeS 
Lehm- oder Tonböden . . . . ,, 30-50 % PR vs 
schwere Lehm- oder Tonböden über 50% iR ne 


Eine andere Einteilung rührt von Kopecky?) her: 


Korngröße | | 
Bodenart I | 7 Sonstige Korngrößen 
< 0,01 mm |0,01—0,05 mm 


Strenger Tonboden . . . . 75% = ee 
TonbodenK ra Br 60—7500 — -Korngröße 0,1—2,0 mm <20°o 
Sandiger Tonboden. ... . 40—50 90 < 10% er er 
Tehiapoden mann 10-450 | > 20% Summe von I und I >45 
Sandiger Lehmboden . . . 10-45 % 20 0,1—- 2,0 mm > 20 %e, 

| | | 0,05—2,0 mm > 30% 
Lehmiger Sandboden . . . 10—25 %6; 1...10-85 %o I+11<45% 
Toniger Sand... m U 10—25%0 | <98°%b rs 
Schwach lehmiger Sand. . a >= 1000. = 


Sandborlens. is. N < 10% | < 10% — 


Bei jedem landwirtschaftlichen Kulturboden unterscheidet man zwischen 


OÖberkrume (oder Ackerkrume oder weniger richtig ‚„Obergrund“) und Unter- 
srund. Unter ersterer versteht man die oberste Bodenschicht, in welcher 


vorwiegend die Pflanzenwurzeln sich entwickeln, und welche, vom Pfluge umge- sr 


brochen, durch einen, sei es von verwesenden Pflanzenresten oder von tierischem 
Dünger herrührenden Humusgehalt. ausgezeichnet ist, unter Untergrund 
dagegen die unter dieser liegenden Bodenschichten, welche sich meistens durch. 
eine hellere Farbe von der Oberkrume unterscheiden. 


Die-Endaufgabe jeder Untersuchung’ eines Bee 
 wiesiefürdieZweckedieser Schrift®)inBetrachtkommt, 


bestehtin der Feststellung seiner Eigenschaftals Nähr- | 


quelle für die Kulturpflanzen, d. h. die Feststellung, ob und was. 
ihm mangelt bzw. was mit ihm geschehen muß, um die. größtmöglichen Tab 
auf ihm zu erzielen. 


Diese Aufgabe suchen wir durch vorwiegend dreierlei Untersuchungsriehtungen 2 


zu lösen, nämlich: 


') Prsathtkelune Ä 
?) J. Kope cky, Die physikalischen Eigenschaften des Bodens. Prag 1904. 
>), Die Eigenschaften des Bodens in hygienischer Hinsicht, die sich allerdings: 
zum Teil mit denen für landwirtschaftliche Nutzungszwecke decken, werden hier nicht be- 
rührt werden. 


ER RE BRTIT ER: h Den « 
N ne a a re Ne Eher 


F ARE $ Vorarbeiten für die Untersuchung des Bodens. \ 3 
1. Ermittelung der Bodenkonstituenten (Gemensteile Sand, 
Ton, Humus, Kalk usw.) durch die mechanische und durch. die 
ER |. chemische Bodenuntersuchung; 
9. Ermittelung des Gehaltes an Pflanzennährstoffen 
3 durch de chemische Untersuchung; 
Bar Ermittelung'der physikalischen Eigenschaften durch Be- 
Mt stimmung der Absorptionskoeffizienten, der wasserhaltenden Kraft, des 
 Wärmeleitungsvermögens usw. usw. 


Hierzu gesellen sich noch besondere Untersuchungsverfahren, z. B. über den 
Löslichkeitsgrad der Nährstoffe u. a. und die mineralogische Unter- 
suchung des Bodens, welcher die Ermittelung der petrographischen Zusammen- 

setzung, der Beziehungen des Bodens zum Muttergestein, des Ganges der Ver- 


witterung usw. zufällt. 

Seit einiger Zeit wird angestrebt, die so gewonnenen Ergebnisse karto- 
graphisch darzustellen. 

“Die vorliegende Anleitung muß sich indes darauf beschränken, die ersten 


- ÜUntersuchungsverfahren kurz zu beschreiben; bezüglich der kartographischen 
Darstellung der Bodenuntersuchung sei verwiesen auf: 
H. Orth, Rüdersdorf und Umgegend, auf geognostischer Grundlage agronomisch 
bearbeitet. Berlin 1877. 
| G. Berendt, Die Umgegend von Berlin, in mehreren Heften. Berlin. 
es M. Fesca, Die agronom. Bodenuntersuchung und Kartierung auf naturwissen- 
schaftlicher Grundlage. Berlin 1880. 
M.Fesca, Beiträge zur agronom. Bodenuntersuchung und Kartierung. Berlin 1882. 
J. Hazard ‚ Die geologisch-agronomische Kartierung als Grundlage einer all- 
gemeinen Bonitierung des Bodens. Landw. Jahrbücher 1900, 29, 805 u. a. 


Um indes eine kurze Erläuterung solcher Darstellungen zu geben, mögen hier 


R nach der Schrift von H. Orth drei typische Bodenprofile (Abb. 1) wiedergegeben 
werden. 


Lehmiger Sand Lehmiger Sand 7 Sand 


Lehm (Diluvial) Lehm (sandiger) ie 


Be N Mergel (sandiger) 


Muschelkalk 


W 0, Streichen der Schichten 
12—20° N. Fallen der Schichten 


Sand (Diluvial) | Lehm-Mergel 


Abb. 1. Typische Bodenprofie. 


Auf einer gleichzeitig beigefügten farbigen Flächenkarte der betreffenden Gegend 


ER 

ER: 

ax sind dann die Buchstaben für die einzelnen Bodenschichten, z. B. 

3 „8 Band ls = lehmiger Sand m = Mergel 
Pi; 1—= Lehm sl = sandiger Lehm usw. 


gs eingetragen, ferner Zahlen, welche die Mächtigkeit der einzelnen Schichten in Dezi- 


a nur von der kicker are der Oberflächenschichten, sondern auch von 
E: der Untergrundschichten, welche letztere für die Beurteilung eines Bodens zu 
1 * 
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landwirtschaftlichen Nutzungszwecken vielfach von nicht minder großer Bedeutung | 


sind als die Oberflächenschichten. !) 


G. Berendt stellt wie sonst die „Oberkrume“ als Verwitterungsrinde einer 


geognostisch bzw. petrographisch unterscheidbaren Schicht dem „Untergrund“ 
gegenüber, als welchen er den unter dem Einfluß der Verwitterung entweder gar 


nicht oder weit weniger veränderten nächsten Teil dieser Gesteinsschicht bezeichnet; 
er zerlegt die „Oberkrume‘‘ aber noch wieder in zwei Schichten, nämlich in ‚„Acker- - 


krume‘“, welche durch künstliche Mengung und Lockerung von Menschenhand 
wesentlich verändert ist, und in „Ackerboden‘ oder „Urkrume“, welche den un- 


bearbeiteten Teil der „‚Oberkrume“ darstellt. Nachstehendes Profil (Abb. 2) von 


dem nördlich und südlich von Berlin vielfach als bodenbildend auftretenden Ge- 


schiebemergel mag diese Unterscheidung Berendts veranschaulichen. 
M. Fesca hat aber (l. c.) die Unterscheidung Berendts, als der in der 


Praxis gebräuchlichen Bezeichnungsweise nicht entsprechend, bekämpft. Im nach- 
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Abb. 2. Profil des oberen Diluvialmergels. 


a) Humoser lehmiger Sand: Ackerkrume , 
b) Lehmiger Sand: Urkrume Y Oberkrume 
c) Lehm und d) Mergel als Untergrund. > 


stehenden sind daher, wie es allgemein üblich ist, „Oberkrume‘‘ und ‚‚Ackerkrume“ 
als gleichwertig betrachtet. ur 

Im allgemeinen ist die Bodenuntersuchung von der Agrikulturchemie gegenüber 
anderen Gebieten in den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts vernachlässigt 
worden; erstin neuerer Zeit hat man sich derselben wieder mehr zugewendet. Infolge- 
dessen gewährt die Bodenuntersuchung dem Landwirt zurzeit durchweg noch nicht 
den Nutzen, den er von ihr erwartet. Besonders kann die häufig gestellte Frage, in 
welcher Weise und wie stark ein Boden gedüngt werden muß, um die größtmöglichen 
Ernten zu liefern, durch die Bodenuntersuchung bis jetzt nur eine. beschränkte 
Beantwortung finden. Inwieweit dieses zurzeit möglich ist und welche Anhalts- 
punkte die Bodenuntersuchung für die Bonitierung und Beurteilung der Frucht- 
barkeit des Bodens liefert, wird am Schlusse dieses Abschnittes in ‚Anhaltspunkte 
für die Beurteilung der Güte eines Bodens nach den Ergebnissen der Untersuchung“ 


besonders auseinandergesetzt werden. Hier sei nur hervorgehoben, daß, wenn die 


Bodenuntersuchung allgemeinen Nutzen gewähren soll, unbedingt erforderlich 


!) H. Lagatu hat (Compt. rendus 1905, 140, 669) vorgeschlagen, die Ergebnisse der 


physikalisch-chemischen Analyse auf Grund dreier Variabeln durch ein Dreieck darzustellen, 
dessen Winkel den Variabeln entsprechen (des weiteren muß auf die Quelle verwiesen werden). 


‘ 
ME 
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ist, daß sie einheitlichnach vereinbarten Verfahren ausgeführt 
wird. Es werden deshalb bei den nachfolgenden Ausführungen dievom Ver- 
bande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im 
Deutschen Reiche vereinbarten Verfahren in erster Linie 
Berücksichtigung finden. | 


Vorarbeiten für die Untersuchung des Bodens. 


1. Probenahme. Die Entnahme von Bodenproben erfolgt 
nach den von dem Verbande landwirtschaftlicher Versuchs- 
stationen im Deutschen Reiche getroffenen Ver- 
'einbarungen in folgender Weise !): 

„Die Aufnahme der Bodenrproben geschieht je nach 
der Größe der Fläche (eine möglichst gleichmäßige Boden- 
beschaffenheit vorausgesetzt) an 3, 5, 9, 12 oder mehr ver- 
schiedener, in gleicher Entfernung voneinander gelegenen 
Stellen. Die Proben werden durch senkrechten, gleichtiefen 
Abstich bis zur Pflugtiefe genommen, für etwaige Unter- 
suchung des Untergrundes bis zu 60 bzw. 90 cm Tiefe. ‘Die 
Einzelproben werden entweder getrennt untersucht oder, wenn 
es sich um Feststellung eines Durchschnittswertes handelt, sorg- 
fältig gemischt und von der Mischung eine geeignete Menge zur 
Untersuchung verwendet.‘ 

Hierzu ist zu bemerken, daß die einzelnen Bodenproben nur 
dann zusammengegeben und vermischt werden dürfen, wenn sie sich 
nach dem äußeren Aussehen und nach der vorläufigen örtlichen 
Prüfung auf kohlensaures Calcium mit Salzsäure als gleich erweisen. 
Zeigen sich die einzelnen Proben der Fläche verschieden, so nimmt 
man so viel Mischproben, als Verschiedenheiten vorhanden sind. Die 

- Proben des senkrecht abgestochenen Obergrundes oder die Obergrund- 

- proben werden für sich und die des Untergrundes oder die Unter- 

grundproben ebenfalls für sich in einen trockenen, sauberen Kasten 

bzw. in Kästen gegeben, jede wird für sich innigst gemischt und von 

dieser Mischprobe die für die Untersuchung erforderliche Menge ent- 

nommen. Statt des Spatens bedient man sich auch zweckmäßig 

des Schnecken- oder amerikanischen Teller- Abb. 3. Amerikani 
bohrers?) (vgl. Abb. 3), der nach jedesmaligem Einbohren auf “her Tellerbohrer. 
20 cm herausgehoben und entleert wird. 


2. Behufs vollständiger Untersuchung müssen wenigstens 4—5 kg des 
Bodens zur Verfügung stehen. Die Masse läßt man an der Luftaustrockne'n 
(d. h. im Sommer bei gewöhnlicher Temperatur, zur Zeit des Winters in einem 
 geheizten Zimmer oder in einem mäßig warmen Trockenschrank bei 30—40°, 
stets gegen Staub, Heizgase usw. sorgfältig geschützt.) 

3. Es sind möglichst sorgfältige Vermerke zu sammeln über: 
: a) den geognostischen Ursprung des Bodens; 
7 b) die Tiefe der Ackerkrume und über den Zustand des zunächst unter der 
SA Ackerkrume liegenden Untergrundes sowie über die Beschaffenheit der 


- *) Landw. Versuchs-Stationen 1890, 38, 293. 
®) Derselbe kann von der Maschinenfabrik Beermann, Berlin W, Leipziger 
Straße 127, bezogen werden. Gute, bei langjährigen Versuchen der Versuchsstation 
Münster i. W. erprobte Erdbohrer liefert auch der Schlossermeister Böhmer in 
| Münster i. W., Krumme Straße. 
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tieferen Schichten, wenigstens bis zu einer Tiefe von I—2 m (Profil oder 2 


Querschnitt der Oberkrume und des Untergrundes) ; 


c) die klimatischen Verhältnisse — nach allgemeiner Erfahrung, wenn wicht, 2 
sorgfältige und langjährige Beobachtungen vorliegen — el, auch “ 


die Lage des Feldes über dem Meeresspiegel; 


d) die Arl der Bestellung und Fruchtfolge in den vorhergehenden Jahren; 


e) die Art und Menge der stattgehabten Düngung; 


f) die in den zunächst vorausgehenden Jahren wirklich erzielten 


Ernteerträge und womöglich auch über die Durchschnittserträge des = 


betreffenden Feldes bei dem Anbau der wichtigeren Kulslesklanzeni 
g) de praktische Beurteilung des Bodens, d. h. über die Art und 


Weise, wie derselbe von dem erfahrenen, in der Gegend ansässigen Land- 


wirte, von seinem Standpunkte aus, hinsichtlich der Güte und Ertrags- 
fähigkeit im allgemeinen beurteilt wird, auch darüber, ob vielleicht be: 


sondere Eigentümlichkeiten vorhanden sind; 
h) den Grundwasserstand; 


i) die Neigung des Bodens. 


4. Die größeren Steine und Steinchen werden aus dem Boden ausgelesen oder 
von demselben abgesiebt, mit Wasser gut abgespült und derenmineralogische 


Beschaffenheit, Gewicht und ungefähre Größe (Faustgröße und darüber, 


Eigröße, Walnußgröße, Haselnußgröße, Erbsengröße) ermittelt. 


Die mechanische Untersuchung des Bodens. 


DiemechanischeBodenuntersuchung bezweckt die quantitative 


Firmittelung des Mengenverhältnisses der den Boden zusammensetzenden gröberen 
und feineren Bestandteile. Zur Feststellung derselben zerlegt man den Boden durch 
Siebe in verschiedene Korngrößen und trennt schließlich Sand und abschlä nmbare 


Bestandteile durch Aufschlämmen mit Wasser. 


I. Siebverfahren. 


Der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche. 


hat für die Ausführung der mechanischen Untersuchung des Bodens sich im wesent- 


lichen einem Vorschlage von J. Kühn angeschlossen und nachfolgende Verein- 


barung getroffen }): 


a) Die zu untersuchende Bodenprobe wird in möglichst frischem Zustande so 


weit locker zerrieben, daß bei dem späteren Sieben auf einem 5 mm-Siebe 


nur Steine zurückbleiben. Sie wird dann gleichmäßig an einem vor Staub 


und Gasen geschützten Orte ausgebreitet, bis sie lufttrocken geworden ist. 


Hierauf wird sie gewogen und durch ein 5 mm-Sieb getrennt. Die auf dem 
Siebe verbleibenden Steine (> 5 mm) werden durch aufgegebenes Wasser 


von anhängenden Erdteilen gereinigt und in lufttrockenem Zustande Ser 


wogen. Das Gewicht derselben wird in Prozenten des Gesamtbodens aus- 
gedrückt. 


= 


steinstrümmern und aus der Feinerde (< 2 mm). Die ersteren 


1) Landw. Versuchsstationen 1892, 42, 154; 1893, 48, 335. 


Der durch das 5 mm-Sieb gefallene Boden besteht aus gröberen Ge- 
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werden bei Schwemmlandsböden als Kies, bei Verwitterungsböden als 
Grus bezeichnet, und zwar: 


a) Korngröße 


+ b) Bezei gi) 
X Durchmesser in mm: ) Bezeichnung) 


Über 5 20.20... .als Steine (Grus, Kies), 

von De a rang: 

x 2-1] ‚„ sehr grober Sand, 

> 10,5 ..2 ..2.20%, grober Sand, 
Feinerde 2 0,5—0,2 .. . ....,, mittelkörniger Sand, 

unter 0,2 : feiner Sand, 


abschlimmbare Teile (sehr "feiner Sand, Mineralstaub, Ton üusw.). 


Die abschlämmbaren Teile sind durch das Mikroskop auf ihren Gehalt an 
srößeren und kleineren Quarzstaubkörnchen, Glimmer, Tonteilen usw. zu unter- 
suchen. ?) 

Durch Sieben kann man die Bodenteilehen bis zu 0,25 mm trennen; eine weitere 
Trennung etwa bis 0,1 mm ist zwar möglich, aber dach die anderen Verfahren 
schneller und sicherer zu erreichen. Zum Sieben benutzt man häufig Drahtsiebe, 
doch sind die Lochsiebe mit genau gebohrten Löchern vorzuziehen. Ein viel ge- 
brauchter Siebsatz enthält vier Siebe von 2,0, 1,0, 0,5 und 0,25 mm Lochweite. 


‚Das Sieben ist mit jedem Sieb so lange fortzusetzen, bis keine Teilchen mehr durch- 


gehen. Dabei kann durch gelindes Reiben mit den Fingern eine Zerkleinerung der 
Krümel bewirkt und die Trennung unterstützt werden. 

Zu dem gleichen Zwecke dient auch das Anbringen von drehbaren Bürsten in 
dem. Siebsatz sowie die Anwendung von Wasser beim Sieben. 


1) J. Kühn hatte folgende Vorschläge gemacht, die aber vom Verbande in obiger 
Weise abgeändert worden sind: 


Korngröße: mm. Durchmesser Bezeichnung: 
Über 5 . Steine, 
von 5-3 2.2.2... grober Kies oder Grus, 
43 3—2 ......... feiner Kies oder Grus, 
2 2—1l .. .....,sehr grober Sand (Grand), 
2 1—0,5 .... ...... grober Sand, 
fr 0,50,25. 2... feiner Sand; 
unter 0,25 sehr feiner Sand. 


Abschlämmbare Bestandteile (Quarzstaubkörnchen, Glimmer, Tonteilchen usw.). 


2) Das Chemical Committee of the Agricultural Education Ankbeiätion (Journ. Asric. 
Science 1906, Vol. I, 4, 470) gibt folgende Vorschrift: 10 g (bzw. 50 g) des durch ein 
3 mm-Sieb gehenden Bodens werden zur Entfernung des Calciumkarbonats erst mit ver» 


‚ dünnter Salzsäure behandelt, mit Wasser auf ein gewogenes Filter gebracht, getrocknet 
"und gewogen. Der Rückstand wird dann mit schwach ammoniakalischem Wasser auf- 
genommen und durch ein Siebsystem bzw. durch Abschlämmen in KlBende Korngrößen 


in Millimetern zerlegt: 


Durch Sieben getrennt: Durch Sieben und Schlämmen getrennt: 
Fol wesen | EEE TEE TE m nn LER Be en Je Te Te 
« Small Fine Coarse Fine Fine Silt 
8 ones, Stones, Gravel _Gravel, Sand, Sand, Silt, föhner Clay, Ton 
Steine” kleine Kies feiner grober feiner Staub Staub 
Steine ‚Kies Sand Sand unter 


bis 25 3-10 10-3 3-1 1-02 0,20-0,04 0,04-—-0,01. 0,01--0,002 0,002 mm 


Atterberg (Landw. Versuchsstationen 1908, 69, 93) schlägt für die einzelnen 


Be . Korngrößen folgende Bezeichnungen vor: 


Sand Feinsand (Mehlsand), Schluff (Staub), Ton (Schlamm) 


2,0-0,2 nm "SW 0,2—0,02 mm 0,02—0,002 mm < 0,002 mm 
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II. Absetzverfahren. 


Die Grundlage des Absetz- und Spülverfahrens beruht auf dem freien Fall 
der Bodenteilchen im Wasser und der Berechnung der Teilchengröße aus der Fall- 
geschwindigkeit. Hierzu dient die von Stokes!) aufgestellte Gleichung: Ä 

v=-6srryv, =,.(13 
worin v — die Geschwindigkeit des Teilchens, 
w — der Widerstand der Flüssigkeit, 
1,== die innere Reibung der Flüssigkeit, 
r = der Radius des Teilchens‘ 
bedeutet. Hat das Teilchen seine konstante Geschwindigkeit erreiche so muß di ! 
Gravitationskraft gleich dem Reibungswiderstande sein, also: 
| ram —t,nrld dh)0, (II) 
worin g = die Gravitationskonstante, | 
d = das spez. Gewicht des Teilchens, 
d, == das spez. Gewicht der Flüssigkeit 
bedeutet. 
Nach Umformung der Gleichung II erhält man: 
5 d—d, 
Der ge. 
Setzt man das spezifische Gewicht der Bodenteilchen d im Mittel = 2,65, das von 
d, (Wasser) — 1, die innere Reibung des Wassers — 0,01006 und mißt v in Zenti- 
metern für 1 Sekunde, so erhält man: 
D.,.8,084 0 


BESTE 
N ee ER 
I 0: 


1. Verbandsverfahren. Nach den Vereinbarungen des Verbandes landwirtsehaft- 
licher Versuchsstationen im Deutschen Reiche werden zur Ausführung der Unter- 
inte suchung von dem durch das 5 mm-Sieb gefallenen 
mt steinfreien.Boden bei feinerdiger Beschaffen- 

heit desselben 50 g, bei kies- oder grusreicherem 

Boden 100 g verwendet und zunächst in einer Porzellanschale 

mit einem halben Liter Wasser unter häufigem Umrühren mittels 

„eines: Spatels so lange in gelindem Sieden erhalten, bis alle 
Bodenteilchen völlig zerkocht sind. Nach genügendem Erkalten 

gibt man die zerkochte Bodenmasse durch ein 2 mm-Sieb in 

einen Kühnschen Schlämmzylinder ursprünglicher 

Konstruktion (Abb. 4) (Höhe 30 cm, lichte Weite 8,5 em, Ent- 

fernung des 1,5 cm weiten Tubus vom Boden = 5 em). Der auf 

dem Siebe zurückbleibende Rückstand wird über dem Zylinder 

ER ern H sorgfältig mit der Spritzflasche abgespült und dann an der Luft 
Schlämmzylinder. getrocknet. Durch ein 3 mm-Sieb wird derselbe in groben 

Kies oder Grus (5-3 mm) und in feinen Kies oder 

Grus (3—2 mm) getrennt und jeder Teil für sich gewogen. r 

Zu derin den Zylinder gefüllten, ausschließlich aus Feinerde (<2 mm) bestehenden 
Masse gibt man so viel Wasser zu, daß dasselbe bis zu der 2 cm unter dem Rande 
des Zylinders angebrachten Marke reicht, und rührt mit einem glatten Holzstab 


1), Vgl. Sven Odäön, Zeitschrift f. Kolloide 1916, 18, 33. 
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etwa 1 Minute lang gründlich um. Dann zieht man den Rührstab schnell heraus 
und läßt das von ihm abfließende Wasser in den Zylinder tropfen. Diesen läßt man 
10 Minuten lang ruhig stehen, zieht dann den Stopfen aus dem Tubus und läßt 
das trübe Wasser ablaufen, wobei man eine Probe in einem Reagenzglase auffängt. 
Letzteres wiederholt man bei jedem folgenden Aufschlämmen und vereinigt die 


x gleichgroßen Proben in einem Becherglase. Nach Beendigung des Schlämmens 


siebt man erst durch das 1 mm-Sieb, dann durch das 


> Die gefundenen Gewichtsmengen von Kies oder Grus 


, FR 


Ey 
A 


wird der Inhalt des letzteren abfiltriert, die auf dem Filter bleibende Masse innig 


gemischt und zur mikroskopischen Untersuchung verwendet. 


Nach jedem Abschlämmen schließt man den Tubus wieder, wobei man stets 
sorgfältig darauf achtet, daß der Stopfen genau mit der inneren Wand des Zylinders 
abschneidet. Dann füllt man bis zur Marke, rührt um und läßt auch bei jedem 
folgenden Abschlämmen 10 Minuten lang ruhig stehen, um dann ablaufen zu 

-Jassen, wieder aufzufüllen und so lange damit fortzufahren, bis nach 10 Minuten 
langem Stehen über dem Tubus keine schwebenden Bodenteilchen mehr wahr- 


zunehmen sind. 


Der im Schlämmzylinder zurückbleibende Sand wird mit Hilfe der Spritz- 
flasche in eine Porzellanschale gebracht und auf dem Wasserbade zur völligen 
Trockne eingedampft. Damit der Sand die Luftfeuchtigkeit wieder anzieht, läßt 
man die Schale etwa 24 Stunden an einem vor Staub geschützten Orte stehen und 
wägt dann zunächst den gesamten Sand. Hierauf 


0,5 mm-Sieb und das 0,25-mm-Sieb, um so das Ge- 
wicht des sehr groben Sandes oder Grandes 
(2—1 mm), des groben Sandes (1—0,5), des 
feinen Sandes (0,5—0,25) und des sehr feinen 
Sandes (<0,25) zu erhalten. Es sind hierbei aus- 
schließlich Rundlochsiebe zu verwenden. Eine 
bei dem Vergleiche mit dem Gesamtgewicht des San- 
des durch Verstäuben beim Sieben sich ergebende 
Differenz ist dem ‚sehr feinen Sande‘ zuzurechnen. 


und Sand sind in Prozenten des steinfreien 
lufttrockenen Bodens auszudrücken. 
Die Menge der abschlämmbaren Teile er- 
sibt sich aus der Differenz zwischen dem ursprüng- 
lichen Gewichte des zur Untersuchung verwendeten 
steinfreien lufttrockenen Bodens (50 oder 100 g) 


und dem Gewicht von Kies oder Grus und Sand. — Abb. 5.  Wagnerscher 
' Dem Ergebnis der Schlämmanalyse ist immer 


Schlämmzylinder. 


das Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung hinzuzufügen. Findet eine ein- 
gehendere Feststellung der mineralogischen Beschaffenheit der Feinerde nicht 
statt, so ist doch stets schätzungsweise anzugeben, inwelchem Verhältnis 


größere Quarzstaubkörnchenim Vergleich zu den feineren 


dm 


Gemengteilenin den abschlämmbaren Teilen der unter- 


suchten Bodenprobe vorhandensind. 


Anm.: 1. Neben dem Kühnschen Schlämmzylinder wird auch der Wagner- 


‚£ sche Schlämmzylinder (Abb. 5), welcher eine Modifikation des Kühn- 
schen Schlämmzylinders ist, empfohlen. Derselbe besteht aus einem Glaszylinder von 


8 cm Weite und 30 cm Höhe, welcher mit einer Messingkappe verschlossen ist. Durch 


; diese Messingklappe führt ein Heberrohr von Messing und ein Anblasrohr. 


we 
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Bei dem Gebrauche werden 50 g Feinerde wie vorstehend behandelt und in den Zylinder 


gebracht, der Zylinder wird bis zur Marke mit Wasser gefüllt, umgeschüttelt und 10 Minuten 


stehen gelassen. Hierauf wird der Messingdeckel mit Heber und Anblasrohr aufgesetzt, 
das Heberrohr bis oben auf den abgesetzten Anteil des Bodens eingetaucht, durch An- 


blasen gefüllt und die über dem Niederschlag stehende Flüssigkeit abfließen gelassen. Das 


Füllen des Apparates mit Wasser, Durchschütteln und Abfließenlassen wird so oft wieder- 
holt, bis die ablaufende Flüssigkeit fast klar erscheint. Der im Zylinder verbleibende 
Rückstand (Staubsand) wird in eine Porzellanschale gespült, getrocknet: und gewogen. 


2. Der Apparat von Kopecky!) ist dem Wagnerschen fast gleich; nur trägt 


er 3 Marken bei 0, 10 und 20 cm. 


2. Verfahren von Atterhere. Der Schlämmzylinder nach Atter- 


berg?) besitzt zwei Teilungen, eine rechts in dem, 10 cm und 20 cm Höhe, und 


eine links, welche beim Abschlämmen dr tn a 


unter 0,002 mm benutzt werden kann. Will man auch Sand 


Weite von 4—5 mm, bei den größeren von 7—8 mm. 
Füllt man den Zylinder bis zur Marke 20 cm mit Wasser 


chen haben eine Korngröße unter 0,01 mm. 


UN 


zurücklegen, deren Korngröße also unter 0,002 mm liest. 
Hiernach ergeben sich für die Zerlegung des Bodens in seine 
verschiedenen 'Korngrößen folgende Vorschriften: } 


a 


S 


ld 


Korngröße Absetzzeit bei 200 mm Höhe . 
Unter 0,002 mm . . ..... 16 Stunden, N 
unter :0,01:' ,,:...% 2,°.2:22..60 Minuten: 2 
0,01—0,05-.:,,.°.:.2.222 8 22228 Minuten 52 Sekunden. 
EB ea 0,05—0,1 urn, 580 Dekunden:; ö 
se über 0,1 a Trennung durch Sieben. 


und läßt 60 Minuten stehen, so werden nach dieser Zeit die 
Bodenteilchen noch suspendiert sein, welche in dieser Zeit 
keine 200 mm zurückgelegt haben, also die Teilchen, die in 
der- Sekunde weniger als 0,055 mm zurücklegen. Diese Teil- 


über 0,2 mm. trennen, so muß man einen Apparat benutzen, 
bei dem die Teilung sich bis zu 30 cm erstreckt. Das - 
Abflußrohr hat bei den kleineren Apparaten eine innere 


Läßt man das Wasser 16 Stunden stehen, so wird man die 
Teilchen entfernen, die in der Sekunde weniger als 0,0034 mm 


Bei 100 mm Wasserhöhe beträgt die erforderliche Absetzzeit nur die Hälfte der oben 


angegebenen. \ 

Zur Ausführung des Verfahrens werden je nach dem Tongehalt 50 oder 20 g 
lufttrockene Feinerde (<2 mm) ein bis zwei Stunden mit 150—200 ecm destilliertem 
Wasser unter Ersatz des verdunsteten Wassers gekocht, und die trübe, überstehende 
Flüssigkeit wird in den Zylinder gegossen. Den erkalteten Rückstand verreibt man 


mit den Fingern bzw. mit einem Gummiwischer unter Zusatz von etwa 100— 150 cem 


Wasser und gießt die trübe Flüssigkeit ebenfalls in den Zylinder. Dieses Verreiben 
und Abgießen wird so lange wiederholt, bis sich die Flüssigkeit nur noch wenig trübt. 


Es gelingt auf diese Weise eine fast vollständige Trennung der tonigen Teile von 

dem Sand. Zum Schluß spült man auch den in der Schale zurückgebliebenen Sand 
in den Zylinder. Dann rührt man die Flüssigkeit im Zylinder kräftig abwechselnd 
rechts und links herum, so daß sich die Flüssigkeit beim Herausziehen des Stabes 


möglichst in Ruhe befindet. Man läßt nun die erforderliche Zeit stehen und zieht 
alsdann die Flüssigkeit ab. Das Umrühren mit dem Glasstab und das Absetzenlassen 


nach Zusatz von frischem Wasser während der vorgeschriebenen Zeit muß so oft 


wiederholt werden, bis die Flüssigkeit nach Ablauf der vorgeschriebenen Zeit klar 


?) A. Atterberg, Internationale Mitteilungen für Bodenkunde 1912, 2, 312. 


a) Val. F ritz Seemann, Mineralogische Bodenuntersuchung. Wien 1914. S. 16. = 
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bleibt. Die so erhaltenen Flüssigkeiten sammelt man’in großen Glasgefäßen und 

- läßt darin absetzen, bis das überstehende Wasser klar ist. Die abgeschiedenen 
 Bodenanteile werden nach dem Abziehen des Wassers in eine Schale gespült, ein- 
-  gedunstet, getrocknet und nach 24stündigem Liegen an der Luft lufttrocken gewogen. 
Die feinsten Teilchen (unter 0,002 mm) werden meist aus der Differenz bestimmt. 
Sicherer ist jedoch die direkte Bestimmung entweder durch Eindampfen der ge- 
 samten Flüssigkeit oder durch Zusatz von Kochsalz oder kohlensaurem Ammon, wo- 
durch der Ton zum Absetzen gebracht wird. In diesem Falle muß man den Ton auf 
einem gewogenen Filter sammeln, auswaschen, an der Luit trocknen und wägen. 


Anm. 1. Die Schlämmanalyse der feinsten Teilchen (unter 0,01 mm) ist unter allen 
Umständen mit destilliertem Wasser auszuführen, aber selbst dann gibt es Böden, deren 
Aufschwemmung in destilliertem Wasser nach der erforderlichen Absetzzeit vollkommen 

- klar erscheint, so daß sie anscheinend keinen Ton enthalten. Das kann daran liegen, daß 
solche Böden bei der ersten Aufschwemmung so viel Salze an das Wasser abzugeben 
haben, daß eine vollständige Ausflockung stattfindet. In diesem Falle tritt nach 
2—3 maligem Aufgeben von frischem Wasser die Trennung des Tones von dem Sande ein. 
ri 2. Ferner gibt es Böden, bei denen auch nach öfterem Zusatz von frischem destillierten 
. . Wasser keine Suspension eintritt; es sind dies vorwiegend saure, humus- und eisen- 
7 hydratreiche Böden, bei denen die genannten Stoffe eine Ausflockung des Tones 
4 bewirkt haben und dadurch die Suspension verhindern. In diesen Fällen muß man 
den Boden vor der Aufschlämmung einige Zeit mit einer verdünnten Soda- oder 
Ammoniak lösung erwärmen und verfährt dann wie angegeben. 
Abgekürzte Ausführung des Atterbergschen Ver- 
fahrens. Das Atterbergsche Verfahren wird in der Ausführung dadurch 
sehr langwierig, daß die Aufschwemmungen (Umrühren mit dem Glasstab), um die 
feinste Korngröße unter 0,002 mm zu erhalten, jedesmal 16 Stunden stehen müssen. 
Das mußte z. B. bei dem schweren Tonboden (S. 12) 25 mal geschehen, bis die 
Flüssigkeit nach dem letzten Aufrühren und 16 stündigem Stehen klar blieb. Die 
Trennung der Bodenteilchen nach dem Atterbergschen Verfahren nimmt 
daher, wenn man auch die Korngröße unter 0,002 mm ermitteln will, Monate in 
Anspruch.!) Weil es zur Unterscheidung der einzelnen Bodenarten aber vorwiegend 
auf die Korngrößen unter 0,01 mm ankommt, so kann man auf die Ermittelung 
der feinsten Korngröße < 0,002 verzichten und sich mit der Ermittelung der 
Fraktion I+ II, also der Summe der Korngrößen 0,01 bis 0,002 + unter 0,002 
begnügen. Und weil diese beiden Korngrößen vorwiegend die Träger sowohl der 
Nährstoffe als auch der physikalischen Eigenschaften des Bodens sin, so kann 
man für praktische Zwecke auf eine Trennung der Korngrößen von 0,01 bis über 
1,0 mm ebenfalls Verzicht leisten. 


3 ir Zu dem Zwecke werden 50 g (bei tonreichen Böden 20 g) lufttrockene Feinerde 
3 < 2 mm wie vorstehend gekocht und mittels des Gummiwischers so cit mit destillier- 
tem Wasser verrieben, bis das Wasser klar bleibt. Die aufgeschwemmten Flüssigkeiten, 


zuletzt samt Bodenrückstand, werden in den Absetzzylinder gefüllt, der Gesamt- 
inhalt, wie oben angegeben, mit dem Glasstab umgerührt und 1 Stunde der Ruhe 
überlassen. Dann zieht man die trübe Flüssigkeit ab, füllt wieder mit destilliertem 

Wasser auf und wiederholt diese Behandlung, bis die Flüssigkeit nach einstündigem 
Stehen klar bleibt. Dann spült man den Bodenrückstand aus dem Zylinder in eine 
Porzellanschale, verdampft auf dem Wasserbade zur Trockne, läßt 24 Stunden 
‘an der Luft stehen und ermittelt das Gewicht des Bodenrückstandes. Die aufge- 
schwemmten Flüssigkeiten berücksichtigt man nicht weiter, sondern nimmt die 


Er 1) Eine 16 stündige Absetzdauer erfordert regelmäßig einen Tag; man rührt zweck- 
mäßig abends gegen 6 Uhr um und läßt bis zum anderen Morgen 10 Uhr stehen. 
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Menge Feinerde aus der Differenz von 100 (durch Abziehen des Bodenrückstandes 
von 100) an. Auf diese Weise läßt sich das Atterbergsche Absetzverfahren 
in 2—3 Tagen ausführen. Bei schwerem Tonboden bleibt das Wasser nach 15 maligem 
Umrühren mit Wasser und Stehenlassen klar. Auch liefert das abgekürzte Ver- 
fahren genügend genaue Ergebnisse, da die hiernach erhaltenen Mengen an Korn- 
srößen unter 0,01 mm mit der nach dem ausführlichen Verfahren erhaltenen Summe 
der Korngrößen 0,01 bis 0,002 + <’ 0,002 mm recht gut übereinstimmen. 


Wir untersuchten nämlich in Gemeinschaft mit O0. Kleine-Möllhoff nach dem 
Atterbergschen Verfahren sechs verschiedene Bodentypen mit folgenden Ergebnissen: 


a) Vollständige Ausführung: 


=) ne S = = 
le ben sa 
Hi Korngröße | bei 200 mm = S= 5. = ae x 
vn Wasserhöhe 5 Ss 2m) = = m 
an 0 = = 5 
| mm 0% 0/0 0/0 0/0 0/9 %o 
| 
VII über 1 j 1,07 0,12 0,58 0,14 0,62 0,24 
v1 1—0,5 Trennung 8,62 0,97 5,18 4,91 0,89 1,87 
VI 0,5—0,25 durch Siebe | 21,70 348. 18,62 | 21,42 1,37 9,18 
VI 0,25—0,1 ) 18,23 8,72 .| 2226 | 18,09 4,95 6,39 
IV 0,1—0,05 50 Sek. 25,82 |: 44,28 | 17,60. |..13,12° 1 12,16 1.18.93 
II .| 0,05—0,01 3Min. 52Sek.| 17,18 | 29,33 | 16,84 |. 18.42 | 20,97 | 25,59 
II | 0,01—0,002 1 Std. 4,74 7,38 9,06: 11,2621° 10.26. 10.00 
I | unter 0,002 IBn 2,58. |.” 0,61 8,68 | 13,23 | 40,68 | 14,65 
Fraktion IT .......| 782 || 12,99 | 17,74 | (24,49) | 58,44 | 30,35 
b) Abgekürzte Ausführung: | 
Fraktion I+ UI u 1 Std 6,60 | 12,80 | 17,60 | 23,60 |. 87,50 |. 29,68 
ee 93,40. | 87,20 | 82,40 | 76,40 | 42,59 | 720,32 


Man sieht aus diesen Zahlen, daß die Verschiedenheit der sechs Bodentypen in erster Linie 
durch die Menge feinster Teilchen unter 0,01 bzw. unter 0,002 mm bedingt wird. Je größer 
dieser Anteil ist, um so tonreicher, d. h. schwerer in praktischer Hinsicht werden die Böden. 

Die Höhe der Menge der einzelnen Korngrößen ist von größter Wichtigkeit für die 
physikalischen Eigenschaften des Bodens, wie auch für die Ernährung der Pflanzen. 

‚Ein Boden, dessen Korngröße vorwiegend aus Sandkörnern über 0,2 mm besteht !), 
ist nicht imstande, das Regenwasser festzuhalten, d. h. seine Wasserkapazität ist sehr 
gering. Ein solcher Boden läßt das Wasser schnell in den Untergrund versinken und be- 
sitzt auch nicht die Fähigkeit, das Grundwasser aus dem Untergrunde nach oben zu bringen. 
Je größer der Anteil an feinsten Teilchen ist, um so größer wird die wasserhaltende Kraft 
des, Bodens, und in gleichem Maße verringert sich die Wasserbewegung im Boden. 

Die Korngrößen unter 0,02 bilden nach Atterberg eine wichtige Grenzzahl, weil 
die Wurzeln mancher Pflanzen nicht mehr in diese eindringen können, wenn sich der 
Boden nicht im Krümelzustand befindet. | 

Die Korngrößen unter 0,05 mm besitzen im aufgeschlämmten Zustande schon eine ge- 
wisse Neigung zum Zusammenballen, während die Korngrößen über 0,05 mm diese Eigen- 
schaft nicht besitzen. Die Korngrößen unter 0,01 und vorwiegend unter 0,002 enthalten 
neben feinstem Gesteinsstaub die kolloiden Teile (Kolloidton), sie zeigen die kennzeichnenden 
Eigenschaften der Kolloide; innerhalb dieser Korngrößen ist eine Bewegung selbst der 
Bakterien unmöglich. Von großer Bedeutung für eine gute physikalische Beschaffenheit 
des Bodens ist daher das Verhältnis der einzelnen Korngrößen zuein- 
ander. So haben nach Schöne die Korngrößen von 0,05—0,01 besondere Bedeutung, 
weil durch ihre Anwesenheit eine zu dichte Lagerung der kolloiden Teilchen verhindert wird. 


1!) Mitteilung der Geologischen Landesanstalt Berlin. 
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Die landwirtschaftlich wertvollen Lößböden enthalten immer einen höheren Gehalt 


. an Korngrößen 0,05—0,01 alsunter 0,01 mm. Infolgedessen sind diese Böden bei guter wasser- 


haltender Kraft genügend wasserdurchlässig. Bei Sand- und lehmigen Sandböden ist 
ein hoher Gehalt an Teilen von 0,1—0,01 mm von großer Bedeutung; so hat z. B. der in 


der Tabelle stehende lehmige Sandboden vorzügliche physikalische Eigenschaften. 


In enger Beziehung zu den einzelnen Korngrößen steht sodann die Verteilung 
der Nährstoffe, wie sich aus folgender von O. Kleine-Möllhoff hier aus- 
geführten Untersuchung der Korngrößen des Lehmbodens ergibt: 


I In heißer konzentrierter Salzsäure löslich 
in Prozenten der Fraktionen 
3 Organi- Phosz ASt | 

Korngröße | Wasser sche Kalk | Kali | phor- Kiesel- Eisen- ‚ Ton- Mag- 
Stoffe | (Ca0) (K,0) | säure | Säure oxyd | erde | nesia 
2 (P,0,) (SiO,) |(Feg03) | (Als0,) | (MgO) 
mm 0/o Oo | 0/0 0% 0/o Ha 0 /g IC SE RL 
‘über ‘1 — = — .. vn _ .— — 1. 
1—0,5 0,18 0,94 0,07 0 0 0,062 | 0,348 0,052 | 0,041 
0,5—0,25 0,08 0,47 0,08 0,002 0 0,2782.10,392 0,083 | 0,045 
0,25—0,1 0,15 0,42 0,13 0,052 0 0,328 | 0,510 0,190 |: 0,092 
0,1—0,05 0,75 2,08 0,44 0,146 0,042 1,2337.1,188 0,920 | 0,188 
0,05—0,01 2,45 5,94 0,72 0,342 | 0,166 2,247 | 2,472 3,812 | 0,418 
0,01—0,002 9,66 11,08 0,75 0,959: | 0,310 | 3,860. | 4,787 9,253 | 0,984 
unter 0,002 10,73 15,34 1,96 1,248 0,550 4,290 | 6,670 | 12,436 | 1,251 

Ursprüng- | | 
licher Boden 1,64 9,14 0,65 0,245 0,117 0,979. | 2,433 | 2,250 0,326 


Wie man sieht, nimmt der Gehalt des Bodens an Nährstoffen mit zunehmender Fein- 
heit der Teilchen regelmäßig zu, so daß die wichtigsten, in heißer konzentrierter Salzsäure 
löslschen Nährstoffe zum größten Teil in den vier feinsten Fraktionen enthalten sind, während 
die drei gröbsten Fraktionen nur ganz geringe Mengen hieran ergeben. Desgleichen sind die 
austauschfähigen Basen und sonstige Eigenschaften vorwiegend auf die feinsten 
Fraktionen beschränkt, wie die folgenden Zahlen zeigen: 


= = 
50 g Bod b- weg 
nn n Sn Ei = Von dem Kalk wurden gelöst 
1/50 N.-Lösung =3 ze == E durch 10°%oige Lösungen 
von Dikalium-| —< = sr2l 25 
DRORDH ALL En Sn EN STE 
Korngrölse (K,HPO,) ers > 3 55 | in Prozenten | in Prozenten 
»2A|-3 7] 8 |der Fraktionen des Kalkes 
Phos- | = = 2 = Ehe durch durch 
Kölr a phor- | 82. (5.5.00 | | 
Bo = [ers]: An |Katinm-| Ammo- |Katium- 
2.3 Mo = 7 \chlorid | MUM- | chlorid 
0 chlorid chlorid 
mm mg mg mg ccm lo 
über 1 — _ — _ — E= — N 
1,0 —0,5 0,8 2,4 92 0 0,075 | 0,050 | 0,040 66,7 59,9 
0,5 —0,25 1,6 8,4 96 1 0,080 | 0,050 | 0,040 62,5 50,0 
0,25 — 0,1 11,6 13,2 111 2 0,130 | 0,050 | 0,080 38,9 61,5 
0,1 —0,05 58,8 74,4 340 12 0,445 | 0,200 | 0,225 44.9 50,6 
0,05—0,01 | 124,8 | 150,0 408 22 0,720 | 0,450 | 0,513 62,5 71,2 
0,01—0,002| 168,8 | 217,0 | 1592 24 0,750 | 0,675 | 0,675 90,0 90,0 
unter 0,002 | 293,6 | 288,4 |- 5800 96 3910 | 3,910 | 3,550 | 100,0 90,8 
Ursprüngliche | Ursprünglicher | 0,612 | 0,600 | 0,332 98,0 64,1 
Lösung Boden 
327,7 | 275,4 380 


43,5 
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Die Natur und Beschaffenheit der Böden, ihr Nährstoff- 
gehalt und ihre physikalischen Eigenschaften werden hier- 
nach vorwiegend durch die Korngrößen 0,01—0,002 und unter 
0,002 mm bedingt; es dürfte aber in den meisten Fällen ge- 


‚nügen, nur die.-Summe' beider Korngrößen na dem abge- 


kürzten Verfahren zu bestimmen. 
3. Verfahren von Sven Oden.!) Dieses Verfahren gestattet keine Trennung 


der Einzelfraktionen, sondern stellt nur ihr Gewicht unter Wasser fest. Es hat aber 


den Vorteil, daß man an ein und derselben Probe die Untersuchung öfter wieder- 


: holen und besonders die Veränderung in der Dispersion nach Zusatz von Salzen 


bestimmen kann. Der Apparat besteht im wesentlichen aus einer Wage, deren 
eine Wagschale an genügend langen Drähten auf dem Boden des Schlämmzylinders 
sich befindet. Durch eine sinnreiche Vorrichtung an der Wage kann für eine beliebige 
Zeiteinheit die Menge des abgesetzten Bodens bestimmt werden. 


III. Spülverfahren. 


Bei diesem Verfahren wird die Trennung der Bodenteilchen durch die Bewegung 
des aufwärts strömenden Wassers bewirkt, welche dem Fall der Teilchen entgegen- 
‘wirkt. Dieses Verfahren hat gegenüber dem Absetzverfahren den Nachteil, daß 
man mit ihm die Bodenteilchen unter 0,01 mm Korngröße nicht trennen kann, 
hat aber den Vorteil einer genaueren Trennung der Teilchen über 0,05 mm. 

Von den Apparaten, die nach diesem Grundsatz arbeiten, sind die vonSchöne 
und Kopecky am gebräuchlichsten. 


1. Schönesches Schlämmverfahren. Der Schönesche Schlämmapparat wird | 
zweckmäßig in folgender Weise zusammengestellt: 


l. aus einem möglichst flachen, 30—40. 1 fassenden Wasserkasten A (Abb. 7, 8. 15), 
der in einer Höhe von etwa 2—-3 m über dem Schlämmapparat angebracht sein muß; 

2. aus einem Tisch B von %, m Höhe, mit zwei Öffnungen zur Aufnahme für die beiden 
Schlämmtrichter; 

3. aus einem 6—8 1 fassenden starkwandigen Standglase CO; 

4. aus dem eigentlichen Schlämmapparat mit den beiden Schlämmtrichtern E und D, 
dem Piezometer £ und der Verbindungsröhre @. 


Die beiden Trichter X und D sind konisch geformte Glasgefäße, deren unterer Teil 
halbkreisförmig gebogen in aufwärts geführte Röhren a, und a sich fortsetzt. Das Schnabel- 
rohr des kleinen Trichters wird mit dem Wasserkasten durch einen Kautschukschlauch 
verbunden, indem ein Glasrohr b eingeschaltet wird. Die Verbindung der beiden Trichter 
wird hergestellt durch eine halbkreisförmig gebogene Glasröhre, welche auf der einen 
Seite einen in den Hals des kleinen Trichters passenden Pfropfen, auf der anderen Seite 
einen kurzen Kautschukschlauch zur Verbindung mit Trichter #& trägt. Kurz unter dem 
Hals des großen Trichters befindet sich der vollkommen zylindrische Teil fe, der eigentliche 
Schlämmraum. Derselbe ist 10 cm lang und möglichst genau 5 cm im Durchmesser. 

In den Hals des Schlämmtrichters Z ist mittels eines Korkes die Piezometerröhre F 
eingeschoben. Letztere ist eine etwa 1 m lange Barometerröhre, welche an ihrem unteren 
Ende bei d und g zweimal knieförmig unter einem Winkel von 40—45° gebogen ist. Die 
Biegung muß kurz sein, ohne daß das Innere der Röhre verengt ist. Die lichte Weite der 
Röhre soll möglichst genau 3 mm betragen. Bei g befindet sich als Ausflußöffnung eine 
kreisrunde Öffnung von 1,5 mm Durchmesser so angebracht, daß der Ausflußstrahl schräg 
nach unten gerichtet ist. 

Der Schenkel gF', etwa 1 m lang,. dient zum Messen des Druckes, unter dem das 
Wasser bei g ausfließt, und ist mit einer Skala versehen, deren Nullpunkt am Boden der 
Röhre liegt. Die Piözometerröhre ist auf den ersten 10 cm in Millimeter, von 10—50 in 
halbe Zentimeter und darüber in ganze Zentimeter eingeteilt. 

Vor der Benutzung des Apparates muß man ermitteln, in welcher Beziehung die Ge- 


1) Sven Oden, Kolloid-Zeitschrift 1916, 18, 33. 
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_ schwindigkeit des Wassers in dem Schlämmraume /—e zu der entsprechenden Höhe der 


'Wassersäule im Piezometer steht. Zur Bestimmung der Geschwindigkeit des Wassers in 
f—e ermittelt man zuerst den Rauminhalt des zylindrischen Teiles, indem man den Trichter 


_ bis e mit Wasser füllt, diese Stelle genau durch eine Marke festlegt und nun eine bestimmte 
Menge Wasser, etwa 50 cem, hinzulaufen läßt. Durch Messen der 50 ecem-Wassersäule 
_ mit einem Maßstab von der eingezeichneten Marke bis zum Niveau der Flüssigkeit erfährt 
man die Höhe derselben. Durch Division des Rauminhaltes, also 50 ccm, durch die Höhe 


erfährt man den : Querschnitt des Schlämmraumes. 
Zur Bestimmung der Schlämmgeschwindigkeit, also des Auftriebes, den jedes Wasser- 


 teilchen für 1 Sekunde im Schlämmraum erfährt, setzt man den Apparat zusammen, 


‚ln 


DRIN 


tl 


fl 
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Abb. 7. Schönescher Schlämmapparat. 


öffnet bei b den Hahn so weit, daß aus der Öffnung q das Wasser nur in schnell aufeinander 
folgenden Tropfen ausfließt, und läßt nun, nachdem alle Luftblasen aus dem Apparat 
entfernt sind, das austropfende Wasser in einen untergestellten Meßkolben austließen. 


Aus der Zeit t, welche erforderlich ist, bis sich das Meßgefäß füllt, und dem Querschnitt & 
des Schlämmraumes wird die Stromgeschwindigkeit c = mm für 1 Sekunde nach folgender 
Formel berechnet: 


t durch die verbrauchte Zeit tin Sekunden und dividiert diesen Quotienten 
9) durch Q, den Querschnitt des Schlämmraumes, in Quadratmillimeter. 


Da man bei Schlämmversuchen eine ganz bestimmte Schlämmgeschwindigkeit zu 
haben wünscht, so berechnet man aus zwei Versuchen bei verschieden starker Ausflußmenge 


u d. h. man dividiert die ausgeflossene Wassermenge m in Kubikzentimeter 


die Geschwindigkeit und sieht nun, welche Geschwindigkeit sich der gewünschten nähert. 


16 ‚ Untersuchung von Mineralboden. 


Durch weitere Ermittlungen erfährt man aus drei bis vier Versuchen die bei den 
Schlämmversuchen anzuwendende Geschwindigkeit. 

Da man bei Schlämmanalysen meist zwei oder drei Geschwindigkeiten Bene 
wünscht, so hat man den Versuch bei den entsprechenden größeren Druckhöhen zu 
wiederholen. 

Hat man durch Versuche die gewünschte Schlämmgeschwindigkeit gefunden, so liest 
man den Wasserstand am Pi&zometer ab, verzeichnet die Höhe desselben, auf welche später 
beim eigentlichen Schlämmversuch wieder einzustellen ist. 

Da geringe Unterschiede in der Konstruktion der Apparate wesentlichen Einfluß auf 
Ausflußgeschwindigkeit, Wasserstand im Piezometer und Schlämmgeschwindiskeit haben, 
so lassen sich keine bestimmten Zahlen für die Höhen der Wassersäule im Piözometer für 
die bezüglichen Schlämmgeschwindigkeiten angeben, sondern es bedarf jeder Apparat 
einer Einstellung, die dann für alle späteren Versuche maßgebend ist. ' 

- Außer dieser empirischen Einstellung läßt sich die Schlämmgeschwindigkeit berechnen 
nach dem Gesetze der Ausflußgeschwindigkeit unter Berücksichtigung der Reibungs- 
widerstände und der Kapillarattraktion. Die entsprechenden Formeln sind nWahn- 
schäaffes Anleitung für Bodenuntersuchungen, Berlin 1903, S. 35—37, angegeben. 

Zur Ausführung des eigentlichen Schlämmversuches werden 50 g durch ein Sieb von 
2 mm Maschenweite gesiebter Boden bis zur vollständigen Zerteilung mit 300 ccm Wasser 
gekocht; die breiartige Masse läßt man bis zum Erkalten absitzen, gießt den schwebenden 
Schlamm mit der größten Menge des Wassers in den großen Trichter E, während der 
gröbere Bodensatz in den kleinen Trichter D gespült wird. Während des Einspülens der 
Probe läßt man durch geringes Öffnen des Hahnes 5 Wasser zufließen, um ein Festsetzen 
der Körner in dem engen Teile des Trichters zu verhindern. Hat man die ganze Masse 
in die Trichter hineingebracht, so werden letztere mit Wasser vollkommen gefüllt, wobei 
zu vermeiden ist, daß Luftblasen zurückbleiben; alsdann wird der Apparat zusammen- 
gesetzt. Man öffnet den Zuflußhahn 5 so, daß die für die erste gewünschte Ge- 
schwindigkeit gefundene Höhe im Piözometer erreicht ist. Das aus der Öffnung g heraus- 
fließende bzw. austropfende Wasser wird je nach der Menge der im Boden enthaltenen ° 
Tonmenge längere oder kürzere Zeit gebrauchen, bis die feinsten Teilchen fortgewaschen 
sind, wozu zuweilen 8 1 Wasser und darüber erforderlich sind. 

Sobald Klärung in dem oberen Teil des großen Trichters eingetreten ist, wird das 
untergestellte Becherglas mit dem ersten Schlämmerzeugnis beiseite gestellt, ein anderes 
Becherglas untergeschoben und nun auf die zweite gewünschte Geschwindigkeit eingestellt. 
Man erhält so in den verschiedenen, der Reihe nach untergestellten Bechergläsern die ge- 
wünschte Anzahl Schlämmerzeugnisse von bestimmter Korngröße. Nach einigen Stunden 
haben sich die Teilchen so weit gesetzt, daß man, ohne Verluste zu erleiden, den größten 
Teil des Wassers abgießen kann. Die Reste wie auch die in den Schlämmtrichtern zurück- 
gebliebenen gröberen Teile spült man in gewogene Porzellanschalen, verdampft das Wasser 
auf dem Wasserbade und bringt durch sechsstündiges Stehen an der Luft die einzelnen Er- 
zeugnisse auf den lufttrockenen Zustand, worauf durch Wägen derselben ihre Menge fest- 
gestellt wird. Die feinsten abgeschlämmten Teilchen bestimmt man, da ihr yvölliges 
Absetzen oder die Verdampfung der gesamten Wassermenge zu lange dauert, aus der 
Differenz. 


.. Bei der ersten Stromgeschwindigkeit von 0,2 mm in der lands werden die 
feinsten Teilchen bis 0,01 mm Korngröße abgeschlämmt. 


Eine Stromgeschwindigkeit von 0,5 mm in der Sekunde gibt staubfeine Teilchen 
von 0,01—0,02 mm Korngröße. 


Eine Stromgeschwindigkeit von 2,0 mm in der Sekunde liefert Staubsand von: 
0,02—0,05 mm Korngröße. 


Der im großen Trichter verbliebene Rückstand ist Feinsand von 0,05—0,1 mm- 
Korngröße. 


Der Rückstand aus dem kleinen Trichter enthält mittelgroben und Grobsand 
von 0,1—2,0 mm Korngröße oder auch spezifisch schwere Metallteilchen, welche 
zuweilen im Boden angetroffen werden. Bodenteile, wie Kies und Steinchen, von 
über 2 mm Korngröße sind durch die entsprechenden Siebe abgeschieden und werden 
ebenfalls durch Wägung bestimmt. Es empfiehlt sich, besonders wenn man die 


Mechanische Untersuchung des Bodens. 17 


einzelnen Schlämmerzeugnisse chemisch untersuchen will, zum Schlämmen destil- 


lJiertes Wasser zu verwenden. 

2 Um das Schlämmen mit destilliertem Wasser bei gleichbleibendem Druck auszu- 
- führen, hat EE Wahnschaffe in seiner ‚Anleitung zur wissenschaitlichen Boden- 
untersuchung‘ 1903, S. 40, einen zweckmäßigen Apparat angegeben, auf welchen hier ver- 


wiesen sei. 
A. Mayer!) hat den Apparat von Schöne in der Weise abgeändert, daß er das 


Piözometerrohr durch eine einfache Glasröhre von 3—4 mm lichter Weite, die in Zentimeter 


eingeteilt ist, ersetzt und daneben, in dieselbe Tubulatur eingesetzt, eine gewöhnliche, 
ungefähr in einem halben rechten Winkel nach abwärts geneigte Ausflußröhre anbringt; 


a ferner wird der Schlämmapparat unten durch einen Glashahn abgeschlossen. 


2. Der Schlämmapparat von Kopecky’°) ist in ähnlicher Weise eingerichtet. 
Er enthält drei Schlämmzylinder, deren Durchmesser in dem Verhältnis 30: 56: 178 


BR stehen. Bei der von Kopecky vorgeschlagenen Schlämmgeschwindigkeit von 


0,2 mm, 2,0 mm und 7,0 mm erhält man die Korngrößen: unter 0,02 mm, 0,02 bis 
0,06 mm, 0,06—0,12 und über 0,12 mm. 


E. W. Hilgard?’) hat einen neuen, von den bisherigen Schlämmapparaten 

grundsätzlich verschiedenen Apparat für die Schlämmanalyse des Bodens vorge- 
schlagen, dessen Einrichtung auf dem Aneinanderhaften kleiner Teilchen, der sog. 
Flockenhildung in schlammartigen Massen, unter bestimmten Umständen beruht. Da 
‚die Erfahrungen mit diesem ‚Verfahren noch nicht abgeschlossen sind, so muß ich mich 
auf eine Erwähnung desselben [vgl. die Kritik von A. Mayer), wo sich auch eine 
Abbildung des Apparates befindet, und die Gegenäußerung von E. Hilgard°)] be- 
‚schränken ®). 
——_ H. Puchner’) hat vergleichende Untersuchungen nach den Verfahren von 
J. Kühn, A. Mayer, Hilgard und Fadejeff-Williams mit Porzellan-, 
Ziegel- und Quarzerde ausgeführt und gefunden, daß das von A. Mayer am meisten, 
das von Hilgard am wenigsten abschlämmbare Teile liefert, während im allgemeinen 
in absteigender Reihenfolge die nach den Verfahren von J. Kühn und von Fadejeftf- 
Williams erhaltenen Ergebnisse in der Mitte liegen. 

T. Crook®) hat eine weitere Änderung an dem Schöneschen Schlämmzylinder 
vorgeschlagen, die darin besteht, daß der Apparat am oberen und unteren Ende konisch 
zuläuft und einen Abfluß hat, welcher mit Abflußröhren verschiedenen Durchmessers 
versehen werden kann. Aus 5 kg Boden werden zunächst die gröberen Teile von mehr 
als 5 mm ausgelesen, 1 kg des ausgelesenen Bodens durch ein 2 mm-Sieb und von dem 
durchgegangenen 500 g durch ein 1 mm-Sieb gesiebt; von dem so durchgefallenen Teil 
werden 20 g zum Schlämmen in dem veränderten Schöneschen Apparat verwendet. 

J. R. Kilroe?°), ebenso Briggs, Martin und Pearce!?) empfehlen für die 
mechanische Bodenanalyse die Zentrifugalkraft. Kilroe füllt den Boden 
_ mit destilliertem Wasser in eine Flasche, setzt hierauf eine verlängerte Röhre und spannt 
die verbundenen Teile so in die Zentrifuge, daß die Röhre nach außen zeigt. Nach dem 
Zentrifugieren (900 Umdrehungen in der Minute) befindet sich der' Sand in der Röhre, 
die feineren Teile in der Flasche. Durch gleichzeitige Anwendung von Ammoniak werden 
die Prozente an feinen Teilen erhöht, aber übereinstimmendere Ergebnisse erzielt. 
Bezüglich der übrigen Schlämmapparate verweise ich auf FE. Wahnschaffes 
„Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenuntersuchung‘, Berlin, bzw. auf die sonst an- 
gegebene Literatur. : 


!) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1882, 5, 228. 
?2) Vgl. Fritz Seemann, Mineralogische Bodenanalyse. Wien 1914. S. 19. 
») Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1879, 21, 441. 

4) Ebendort 1896, 19, 193. 

.) Ebendort 1896, 19, 402. 

N 6) Für etwaige Versuche nach diesem Verfahren empfiehlt es sich, den Apparat selbst 
durch Herrn Prof. Dr. E. W. Hilgard in Berkeley (Kalifornien) zu beziehen. 

”) Landw. Versuchs-Stationen 1901, 56, 141. a 

®) Econ. Proc. Bog. Dubl. Soc. 1. 1904, DAX, 298: 

®) Ebendort 5, XIII, 267 und 340. 

10) U. S. Dep. Agron. Bureau of Soils Bull. 1905, 24, 38. 


hr König, Untersuchungen. 5. Auflage. = 
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IV. Trennung der Bodenteilchen durch Bestimmung des spezifischen 
Gewichts einer Bodenaufschlämmung. 


Von Wiegner!) ist hierfür der nachfolgende Apparat angegeben: 


Links befindet sich die 1 m lange Fallröhre aus Glas von gleichmäßigem Durch- 
messer, 3,47 cm, die auf 100 cm Länge etwa 950 cem Wasser faßt. Sie ist vom Ein- 
mündungspunkt des Meßrohres CO an in cm und mm genau geteilt. Unterhalb des 
Einmündungspunktes D der Meßröhre C ist sie mit einem Ansatz 5 versehen, der 


zweckmäßig 30 cm lang ist. Das mit dem Fallrohr durch den Hahn D verbundene . 


Meßrohr ist ebenfalls in cm und mm genau geteilt, es hat einen Durchmesser von 
li cm. Die Messung wird wie folgt ausgeführt: 
Fine bestimmte Bodenmenge (etwa 50 g), die vorher mit Wasser ausgezogen ist, wird 


mit Wasser in das Fall- und Ansatzrohr gebracht, wobei der Hahn D geschlossen ist. Das 
Fallrohr wird sodann mit Wasser bis 80 cm 


Sporen Höhe gefüllt, desgleichen das Meßrohr. In 

{ x |‘ dieses Rohr gibt man zweckmäßig von vorn- 
Aufhangen —ı) HH 700 herein einen geringen Überschuß über 80 cm 
es Abpar afes- hinzu, der sich berechnen bzw. aus einem 
Vorversuch, ermitteln läßt. Man verschließt 

beide Röhren durch passende Gummistopfen, 

schüttelt tüchtig um, hängt sofort den Apparat 

100m an dem Haken auf und öffnet unverzüglich 
fallpohr Meßröhre den Hahn D. Das Wasser in der Meßröhre 
A C stellt sich höher als die Bodenaufschlämmung 

in dem Fallrohr, da das spezifische Gewicht 

dieser Aufschlämmung höher ist als das von 

reinem Wasser. Man liest den Wasserstand im 

Meßrohr ab. In dem Maße, wie die in der 

@ Fallröhre befindlichen Bodenteilchen in das 

Hahn Ansatzrohr B sinken, gleichen sich die spezi- 

20-3007 D fischen Gewichte in den beiden Rohren aus. 
Ansatz Stehen die beiden Menisken gleichhoch, so ist 
B der Versuch beendet, d. h. die in dem Wasser 


aufgeschlämmten Bodenteilchen haben sich im 

Ansatzrohr B abgesetzt. 

An dem Meßrohr C' wird in bestimmten 

Abb. 8. Zeitabschnitten das Sinken der Wassersäule 

verfolgt und aus dem Verhältnis der Wasser- 

stände im Meßrohr C und Fallrohr A jedesmal das spezifische Gewicht bzw. die 

Korngröße (Dispersität) der Bodenteilchen in Prozenten berechnet. Über die Ab- 

leitung der der Berechnung zugrunde liegenden Forme] und über die Ausführung 
der Berechnung vgl. die Quelle. 


V. Trennung der Bodenteile nach dem spezifischen Gewicht. 


Das Verfahren beruht auf der Anwendung von Flüssigkeiten von verschiedenem 
spezifischen Gewicht. Über die hierfür vorgeschlagenen Lösungen vgl. 8. 20. 
Da das spezifische Gewicht der Bodenbestandteile vorwiegend zwischen 2,3 und 3,0 
liegt, kann man zweckmäßig ?) ein Gemisch von Bromoform und Benzol benutzen, 
welches auch den Vorzug hat, daß es den Boden nicht angreift. Es werden Lösungen 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1918, 91, 41. 


A: ®)J. König, J. Hasenbäumer und Krönig, Landw. Jahrbücher 1914, 
‚165. | 


© 
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vom spezifischen Gewicht 2,64, 2,55, 2,49 und 2,36 hergestellt und eine bestimmte 


’ 


Er Gesteins- und Bodenkunde 1867, S. 404. 


Bodenmenge der Reihe nach mit diesen Flüssigkeiten behandelt. Die vollständige 
Trennung kann durch Zentrifugieren unterstützt werden. Man erhält so fünf 
Fraktionen, von denen die schwerste vorwiegend aus Quarz und Silikaten, die 
leichteste aus Humusverbindungen besteht. 

Bei tonreichen Böden läßt sich das Verfahren jedoch nicht anwenden, da in diesen 
Top und Humus.so innig verbunden sind, daß eine Trennung nicht möglich ist. 

Wenn es sich nur um die Trennung bzw. Gewinnung von Humus handelt, 
läßt sich in vielen Fällen einegesättigtelösungvonMagnesiumchlorid 
anwenden. 

Die Mengen an Nährstoffen nehmen in den spezifisch leichteren Anteilen pro- 
zentual regelmäßig zu. In der leichtesten Fraktion findet sich auch prozentual 


die größte Menge der Stoffe, die leicht in den Kolloidzustand übergehen, nämlich 


Humus, Kieselsäure, Eisen- und Tonerdehydrat. Die Verteilung des Tones in den 
Fraktionen ist je nach der Bodenart verschieden. Eine bestimmte Beziehung 
zwischen Pflanzenwachstum und dem größeren oder geringeren Gehalt an spezifisch 
verschiedenen Bodenteilen konnte nicht festgestellt werden. 

Das Verfahren liefert aber einen Anhaltspunkt für die gleichmäßige Zusammen- 
setzung eines Bodens, je nachdem er sich durch die genannten Flüssigkeiten leicht 
oder schwierig bzw. gar nicht in verschiedene Fraktionen zerlegen: läßt. 


Mineralogische Untersuchung des Bodens’) 


In der letzten Zeit hat auch die mineralogische Untersuchung des Bodens 
immer weitere Aufnahme unter die Bodenuntersuchungsverfahren gefunden, und 
das mit Recht. Denn sie gibt uns nicht nur Aufschluß über die Entstehungsart des 
Bodens, sondern auch über seinen sog. eisernen Bestand, die nachschaffende Kraft, 
mittels deren er auch ohne Zufuhr künstlicher Nährstoffe Ernten zu liefern im- 
stande ist. 

Der Wald, der jahrhundertelang Holz erzeugt, muß die in dem Holz dem Boden ent- 
zogenen und ausgeführten unorganischen Nährstoffe, da er niemals eine Düngung erhält, 
unausgesetzt seinem Vorrat an verwitterbaren Mineralien entnehmen. Allbekannt ist es, 
daß jungfräuliche Böden, besonders die durch Rodung aus Urwald vorbereiteten, jahr- 


zehntelang ohne Zuführung anorganischer Nährstoffe reichliche Ernten hergeben. Ebenso 
bekannt ist es, daß Börde- oder Aueböden, die russische Schwarzerde nicht im gleichen 


"Maße der Zuführung mineralischer Nährstoffe bedürfen wie die Sandböden. Weiter ist 


auch durch besondere Anbauversuche von J. Kühn und anderen festgestellt, daß man 
guten Lehmböden viele Jahre lang normale Ernten ohne Zuführung von Düngung ent- 
nehmen kann. Daß aber auch Sandböden hinsichtlich ihrer Fruchtbarkeit sehr ver- 
schieden sind, je nachdem sie mehr oder weniger Feldspat enthalten, ist zuerst von 
Senft?) nachgewiesen. 

Aus diesen Gründen möge daher auch hier der Gang der mineralogischen 


Untersuchung, die über den Vorrat des Bodens an den verschiedenen Mineralien 


Aufschluß gibt, kurz beschrieben werden. 


Gang der Untersuchung. 1. Bevor man in die bike Untersuchung 
eines Bodens eintritt, stellt man zweckmäßig fest, von welehem Gesteiner 


1) Bearbeitet von Ök.-Rat Dr. Franz Steinriede in Münster i. W. Vgl. zu den 
Ausführungen dessen Schrift: ‚Anleitung zur mineralogischen Bodenanalyse, insbesondere 


zur Bestimmung der feineren Bodenmineralien‘‘, 2. Aufl., Leipzig 1921. 


?2) Senft, Steinschutt und Erdboden 1867, 8. 28; ferner Senft, Lehrbuch der 


ex 
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abstammt, denn die Gesteinslehre gibt an, welche wesentlichen, zurücktretenden 
und zufälligen Mineralien das Gestein enthält; aus der Lehre von der Verwitter- 
barkeit der Mineralien kann man dann Schlüsse ziehen, welche Mineralien man im 
Boden finden wird. 


2. Die Bodenprobe entnimmt man nach den Vorschriften der Schlämm- 
analyse (s.8.5undd), denn das Schlämmwverfahren zerlegt den Boden 
nach der Korngröße, wodurch die mineralogische Untersuchung erleichtert wird; 
es hat aber auch seinen eigenen Wert zur Feststellung der Eignung des Bodens 
für den Pflanzenbau.!) 


3. Die gröberen Bestandteile des Bodens >2 mm (Bodespernet, 
-skelett) untersucht man zunächst makroskopisch, d. h. mit dem bloßen Auge oder 
der Lupe, ob es sich um Gesteinstrümmer oder Einzelmineralien handelt. Die 
Trümmer zusammengesetzter Gesteine lassen uns vermuten, was wir mikroskopisch 
in den Bodenteilen < 2 mm finden werden. 

In manchen Fällen werden wir auf den ersten Blick das Einzelmineral be- 
stimmen können. Ist aber eine weitere Untersuchung zur Bestimmung der gröberen- 
einfachen Mineralien erforderlich, so können wir alle Mittel anwenden, welche in 
den gebräuchlichen Anleitungen zur Bestimmung der Mineralien von v. Kobe 21, 
Fuchs?) usw. angegeben sind. 

Die Bestimmung der Mineralien wird außerordentlich erleichtert durch eine 
voraufgehende Trennung derselben nach dem spezifischen Gewichte 
(der Dichte) mittels schwerer Flüssigkeiten ?), die sehr beschleunigt wird 
durch Anwendung einer Zentrifuge ®). Dadurch wird’ auch der weitere Vorteil 
erzielt, daß eine genauere Bestimmung der Gewichtsmenge der einzelnen Mineralien 
ermöglicht wird, wie die Ergebnisse der Untersuchungen von Retgers und 
Vendl gezeigt haben’). Die Erleichterung bei der Bestimmung ergibt sich ohne 
weiteres daraus, daß es bei einer Gruppe von Mineralien mit ungefähr 
gleichem spezifischen Gewichte sich nur um wenide 
Mineralien handeln kann 


1), Steinriede,s.a. ©. 8..16/17. 


®?)v. Kobells Tafeln zur Bestimmung der Mineralien. Bearbeitet von 
K. Oebbcke. 16. Aufl. 1912. München, J. Lindauer. — C. W. Fuchs, Anleitung 
zum Bestimmen der Mineralien. Neu bearbeitet von R. Brauns. 13. Aufl. Gießen 
1913, Töpelmann. 


3) Die zweckmäßigsten sind: 


Äthylenbromid . Sun na Dichte 2,18— 2,19 an et 
Acetylentetrabromid 7. 2 a... 2 aa »» :.2,97— 3,00 ren sch bin 


Bleiperchlorat [Pb(C1O,),], gesättigte Lösung. . . > 2,6 


Bromofeim a er nord &% »»...2,90-—2,91 Mit Benzol u. To- 
luol verdünnbar. 


Ba Im Dunkeln 
Meihylenjolid. 0 u, a 
Kaliumquecksilberjodid (Thouletsche Lösung). = 8:17 Auf den Böden der Vor- 


Cadmiumborowolframiat (Kleinsche Lösung) 3,28 ee 


Bariumquecksilberjodidd (Rohrbachsche Lö- Y Quecksilber, um Aus- 
SUR) Ro Ne cn ae 3,5 | Scheidungen zu, ver- 
| “ { hüten. 


*) Steinriede,a a. O. S. 34 und 36. 
‘. 5) Steinriede, a2. 0. N. 5,6, 10, 14 


\ 
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Eine mikroskopische Untersuchung derBodengerüst- 
teile wird selten erforderlich sein. Sollte sie nicht zu umgehen 
sein, so würden die groben Teile im Stahl- oder Achatmörser zu zerkleinern und 
dann wie die ‚Feinerde (<“ 2 mm) zu untersuchen sein. Beim Zerkleinern würde 
darauf zu achten sein, durch die Art des Druckes oder Schlages möglichst gute 
Spaltstücke zu erhalten. 

Die Untersuchung des Bodenskeletts hat nicht denselben Wert wie die 
der Feinerde, weil die Skeletteile nicht merklich unmittelbar zur Pflanzen- 
ernährung dienen, sondern erst zu Feinerde zerfallen müssen, um dazu beizutragen. 
Immerhin gibt sie einen Anhalt, wasmanvonihnenin Zukunft für 
die Fruchtbarkeit des Bodens zu erwarten hat. Wie rasch sich 
ein großer Teil der gesteinsbildenden Mineralien zersetzt, ersieht man u. a. an 
Straßen- und Eisenbahneinschnitten. 


4. Etwaige Reinigung und Trennung der feinerdigen Sande. Die Sande sind 
bedeckt mit einem kolloiden, humustonigen Überzuge, der reich an Eisen ist und 
sich durch Wasser nicht völlig entfernen läßt. Diese Umhüllung kann man, 
wenn sie störend wirkt, durch Oxalsäure wegbeizen, indem man die Sande 
damit kocht. Zu beachten ist, daß damit auch der kohlensaure Kalk zerstört wird. 
Das entstandene Calciumoxalat ist nachher mit destilliertem Wasser wegzuführen. 

Wirken Humusstoffe störend, so kann man sie entweder durch schwere Lösungen 
oder durch längere Erhitzung mit ammoniakalischer Lösung entfernen. 


5. Untersuchung der feineren Bodenteilchen (feiner Sand <2 mm und ab- 
schlämmbare Teile). Zunächst sucht man sich durch Untersuchung einer Probe, 
in Luft und Wasser eingebettet, unter dem Mikroskop bei gewöhnlichem Lichte 
zu unterrichten, womit man es zu tunhat. Gewöhnlich sind es nur 
wenige Arten von Mineralien, weil die löslichen und leicht zersetz- 

lichen, die in Gesteinen vorkommen, sich im Boden nicht finden. 

In der Regel wird man dann die Teile des Pulvers nach den Trennungs- 
methoden!) voneinander zu trennen suchen. Ein Tröpfchen verdünnter 
Salzsäure, das man unter dem Deckgläschen sich ausbreiten läßt, unterrichtet 
darüber, ob kohlensaurer Kalk (Kalkspat, Calcit) vorhanden ist. Ist er 
in so großer Menge vorhanden, daß er störend wirkt, so wird er durch Säure entfernt. 

Auch hier kann die Trennungnach der Dichte mit spezifisch schweren 
Flüssigkeiten bei Anwendung der Zentrifuge sroße Erleichterung in der Bestimmung 
der Bodenteilchen schaffen, wenn auch die feinsten Kolloidteilchen Schwierigkeiten 


bereiten. 


Zweckmäßig folgt nun die wichtigste Untersuchung, die optische, nach 
erfolgter Trennung der Pulverteile oder des ungetrennten Pulvers, wenn erforderlich 


- unter Zuhilfenahme der Färbemethoden, des Glühens (mit Kobaltlösung usw.), 


der Behandlung mit Säuren, und, wenn nötig, des Bestimmungsschlüssels. 


6. Optische Untersuchung der feineren Bodenteilchen. 

Fe a) IngewöhnlichemLichte. Einbettung in Luft, Wasser und anderen 
Flüssigkeiten: Abblendung, um die Kristallumrisse besser hervortreten zu lassen. 
Mit diesen Mitteln stellt man iest: 

x) die Formen der Bodenteile und ihre Textur, ob es einfache oder zu- 


-  sammengesetzte Mineralien sind, erstere, ob sie blätterig, körnig usw. sind; 


ß) de Umrisse, insbesondere Erhaltung von Kristallumrissen. 


I) Steinriede, a. a. 0.8. 29 ff. 
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y) den Grad der Spaltbarkeit, besonders leicht bei zertrümmerten 
eröberen Mineralien. Erkennt man scharfe, gerade verlaufende, dunklere Linien 
im Mineral, so ist vollkommene Spaltbarkeit vorhanden; ist es von 
krummen, unregelmäßigen Strichen durchsetzt, so ‚liegt undeutlie h e Spalt- 
barkeit vor. 

0) Zwillingsbildung läßt sich im gewöhnlichen Tächts nur selten er- 
kennen. oe wird man die Zwillingsbildung erst in parallel polarisiertem 
Licht zwischen sekreuzten Nikols an der verschiedenen Auslöschung erkennen 
können, besonders bei den Feldspäten. | 

e) Farbe und Durchsichtigkeit. Die Farbe ist für manche 
Mineralien kennzeichnend, z. B. die grüne Farbe für die Chlorite. Sie ist natürlich 
abhängig von der Dicke des Mineralstücks. / 

Die Durcehsichtiskeit hängt außer von der Farbe von der Dieke des 
Teilchens ab. 

C) Einschlüsse. Manche Mineralien IE reich an Einschlüssen, z. B,. 
Cordierit, einige Feldspäte, bei anderen fehlen sie gänzlich oder sind selten. 

y) Stärke” der: :Lichtbrechung. — sBestreayy. u 
Breehungsindex!). Wendet man nacheinander Flüssigkeiten 
zur Binbettung des Pulvers an, mit zunehmendem Index, so ver- 
schwinden jedesmal diejenigen Mineralien, deren Index mit dem der Flüssigkeit 
übereinstimmt. Diese Untersuchung gibt in Verbindung mit den vorigen Be- 
obachtungen einen guten Überblick, wie häufig ein Mineral vorkommt. Ä 

d) Erscheinungenin auffallendem, dann reflektiertem 
Liehte. Untersuchung des Pulvers ohne Deckglas, um den Glanz und die 
Rauheiten undurchsichtiger Bodenteile festzustellen. Das von unten einfallende 
Licht wird abgeblendet. | 

b) In parallelem polarisierten Lichte mit einseschaäl- 
tetem unteren Niko! (Polarisator) ohne den oberen Nikol (Analysator). 
Bei farbigen, doppeltbrechenden Mineralien läßt sich, wenn sie in verschiedenen 
Richtungen ungleich das Licht aufsaugen, der Farbenunterschied feststellen: 
Pleechroismus,) 

c) In: parallelem polarisierten Lichte mit unterem und, 
oberemNikol?). | | 

Vorbereitung des Mineralpulvers: 


Für diese Valsichune und die in konvergentem polarisierten Licht bettet 


man das Pulver gewöhnlich in Kanadabalsam ein. Da aber das Pulver beim Er- 
wärmen des Balsams sich leicht zusammenballt, so überzieht man zweckmäßig den 
Objektträger mit einer dünnen Haut erwärmten Balsams und streut nach dessen 
Erkaltung das Pulver darauf. Ist es gut verteilt, so erwärmt man den Objektträger 
ein wenig, so daß die Bodenteilchen oben haften, und deckt dann darauf einen 


!) Steinriede, a. a. ©. S. 49ff. Die Bestimmung des Brechungsindex erfolgt 
am bequemsten durch Einbettung des Mineralteilchens in Flüssigkeiten mit bekanntem 
Brechungsindex und Feststellung der randlichen Totalreflexion. Geeignete Flüssigkeiten 


sind: Glyzerin, konz. (20°) (Index 1,450), Tetrachlorkohlenstoff (1,462), Bucheckernöl 


(1,475), Xylol (1,487), Benzol (1,501), Monochlorbenzol (1,523), Äthylenbromid (1,536), 
Nitrobenzol (1,552), Monobrombenzol (1,561), Bromoform (1,590), Zimtöl (1,605), Monojod- 
benzol (1,619), «-Monochlornaphthalin (1,635), Methylenjodid (1,740), Schwefel in Methylen- 
jodid (1,83). | 
Dteanriede za. 30.08..04, 69, 
3). Steinriede, a ı& 0. S. 6518. 
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oder mehrere Tropfen dickflüssigen Kanadabalsam von einer Lösung in Äther oder 
Chloroform und lest das Deckglas darauf. 

Wünscht man einige Padenkärıchen auf den Objektträger zu vereinigen, so 
empfiehlt es sich, den Kanadabalsam auf einem Deckgläschen zu erwärmen, en 
auf die Körnchen zu drücken und es dann auf den Objektträger unter Erwärmung 
desselben zu bringen. 

d) Inkonvergentem polarısierten Lichte, im sog. Kono- 
skop. Durch Finschaltung des Kondensors über den Polarisator wird das Licht 
konvergent gemacht. Gekreuzte Nikols (x N). Starkes Objektiv. Vergrößerung 
des Achsenbildes, wenn nötig, durch besondere Apparate. 
zeBestimmung .des'. Mengenverhältnisses der .Boden- 

mineralien. Die gröberen Bodenteilchen wird man unter An- 
wendung der Trennungsmethoden ’) isolieren und dann wägen. Die feinsten 
Bodenteilchen aber kann man nicht allgemein nach der Mineralart trennen. 
Wohl kann man die in Säuren leicht löslichen Minerale entfernen; die nicht leicht 
löslichen wird man nur nach der Zahl auf derselben Fläche unter dem Mikroskop, 
also nach der Menge im Raume bestimmen, da die Größen nicht sehr verschieden sind. 

Zur Zählung der Bodenteile auf derselben Fläche kann man bei schwacher Ve:r- 
srößerung sich des Okular-Netzmikrometers bedienen, dessen Fläche in kleine 
Quadrate (etwa qmm) geteilt ist. Der Durchschnitt aus zehn Zählungen gibt ein 
genügend sicheres Mittel. 


Schlüssel zur Bestimmung der verbreitetsten boden- 
bildenden Mineralien des Schwemmlandes. 


Von den kultivierten Böden bilden die Schvemmlandsböden den bei weitem 
größten Teil; sie umfassen weiter die fruchtbarsten Böden. Dadurch, daß die un- 
mittelbar auf dem Gestein aufliegenden Verwitterungsböden und die Moorböden 
unberücksichtigt gelassen werden, vereinfacht sich der Schlüssel wesentlich und 
wird übersichtlicher. 

I. Gleichartige, optisch einheitliche Mineralien, also keine A ggregate 
aus neben-, über- und durcheinanderliegenden Mineralteilen, die nicht Besetz- 
mäßig gegeneinander begrenzt sind (siehe 11.). 

1. Völlig undurchsichtig, auch in dünnsten Stückchen nicht randlich durch- 

scheinend. 


A. Mit dem einfachen Magneten (Huf- 
eisenmagnet, Magnetstab) von den übrigen Mineral- ( Magneteisen 
stückchen zutrennen | (Magnetit). 


B. Nicht mit dem einfachen Magneten 

aus dem Pulver auszuziehen. 

a) Beim Glühen (auf dem Platinbleche) verschwin- ( Kohlige Stoffe, 
dend in der Rotglut und verbrennend unter Humus, 
Hinterlassung von Asche nen. Pllanzenreste 

b) Beim @lühen (auf dem Pesnhleche) in ER Rot- 
glut nicht verschwindend; hierzu gehören: 

Graphit, Magnetkies, Eisenkies, Markasit, Titan- 
eisen usw. 


7 Steinvwiede,:a. a 0.8.29 L. 
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2. In dünnsten Teilchen (unter 0,005 mm dick) sehwaech durehscheinend, in 


gröberen Teilchen nur randlich durchscheinend; hierzu gehören: Brauneisen, 
Göthit, Eisenglanz (Hämatit), Chromeisen, Pleonast. 


3. Schwach bis hell durehscheinend, auch noch in gröberen Körnern oder B! ätchen Ri 


und Tafeln. 
A.In der Rotglut a. Ab- 
stammung meist deutlich erkennbar. Pflanzenfaser, 

Epidermis, Wurzelteilchen, insbesondere’ Samen, oO 4 
Spor v.; Farbe meist grau bis graubraun . . { St 
poren usw.; ist ara graubr Sratfe 

B. InderRotglut nicht verschwindend, 
wenn auch häufig in der Farbe verändert (grüne in 
braune Farbentöne, rote in schwarze usw.). Hierzu 
gehören: Chlorite, Ottrelithe, Biotit, Brookit, 
Melanit, Rutil, Anatas u. a. ; 
4. Durehsiehtig, mehr oder weniger, bis wasserhell Be | 
A. Einfach brechend (isotrop). 


ı 


a) In der Rotglut verschwindend: Organische Stoffe (Pflanzen- n 


fasern sind auch doppeltbrechend). 
b) Inder Rotglut nicht verschwindend; hierzu bohanene 
Opal, Hydrophan, Leueit, Flußspat, Spinell, Granat u. a. 

B. Doppeltbrechend, I) zwar optisch einachsisg. 

a) Interferenzfarben niedrig: Tridymit, Quarz, Vesuvian, 
Apatit. 

b) Interferenzfarben lebhaft: Turmalin, Zirkon, Anatas. 

c) Interferenzfarben sehr lebhaft: Kalkspat, Dolomit, 
Eisenspat, Eisenglanz, Rutil. 

C. Doppeltbrechend, und zwar optisch zweiachsig: 
Orthoklas, Mikroklin, Albit, Oligoklas, Kaolin, Chlorit, 
Muskovit, Hornblende, Diopsid, Augit u. a. 

II. Aggregate, d. h. Minerale, deren einzelne Teile nicht nach bestimmten Ge- 


setzen (Zwillingsgesetzen) aneinander gelagert sind, so daß ihre optischen Haupt- 


schnitte nicht zusammenfallen. Sofern sie doppeltbrechend sind, löschen sie bei 
gekreuzten Nikols in keiner Stellung völlig aus. — Besonders zu beachten ist, daß 
Aggregate organische Farbstoffe reichlich aufnehmen und hartnäckig festhalten, 
Hierzu gehören: 
1. körnige Aggregate, wie Phosphorit, Glaukonit, 
2. blättrige, schuppige Aggregate, Talk, Tridymit, 
3. gefärbte Aggregate, Eisen- und Humuskolloide ( STAau- und ee 
Brauneisen (rot), 
4. Aggregate mit Radialfasertextur, Kalkspat, Chalcedon (in konzentrierter 
Salzsäure unlöslich) u. a. 
Über die weitere Unterscheidung dieser und anderer Mineralien vet ‚die Schrift 
von Dr. Franz Steinriede, 


Physikalische Untersuchung des Bodens. 


1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Bodens. Das spezifische Gewicht 


des Bodens findet man bekanntlich in der Weise, daß man das Gewicht einer be- 
stimmten Menge Boden durch den Gewichtsverlust, welchen dieselbe bei dem Wägen 


EI N 
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_ in reinem Wasser erleidet, dividiert, oder indem man das Gewicht des Bodens durch 
das Gewicht des Wassers, welches durch die betreffende Menge des ersteren aus 


einem Gefäß verdrängt wird, dividiert. Es kommt also nur darauf an, dieses Wasser 


dem Gewieht oder dem Volumen nach genau zu ermitteln. 


a) Das gewöhnliche Verfahren besteht darin, daß man ein Pyknometer 
mit destilliertem Wasser von 15° anfüllt und das Gewicht des letzteren genau be- 
stimmt. Es wird dann eine kleine Menge Boden (10—15 g), deren Feuchtigkeits- 
gehalt durch Trocknen bei 100° bestimmt worden ist, mit wenig Wasser aufgekocht, 
das Ganze in das Fläschchen gespült, das letztere nach dem Erkalten mit Wasser 
von derselben Temperatur wie oben wieder ganz angefüllt und gewogen. Addiert 
man das Gewicht des angewendeten Bodens minus dem Gewicht der entsprechenden 
Menge Wasser, die bei 100° ausgetrieben wurde, zu dem Gewichte des mit Wasser 
+ Boden gefüllten Kölbchens urd zieht hiervon das Gewicht des mit Wasser 


+ Boden gefüllten Kölbchens ab, so drückt die Differenz das Gewicht des Volumens 
Wasser aus, welches demjenigen der angewendeten Bodenmenge gleich ist. 


b) Das von einer gewogenen Menge Boden verdrängte Wasser läßt sich auch 


dem Volumen nach ermitteln. Wo es nicht auf große Genauigkeit ankommt, 
kann man in der Weise verfahren, daß man eine abgewogene Menge des Bodens 
_ (etwa 30 g) in einer genau graduierten Glasröhre mit 50 ccm Wasser stark schüttelt, 


um die Luft auszutreiben, und dann abliest, um wieviel das ursprüngliche Volumen 


der Flüssigkeit durch die Gegenwart des Bodens vermehrt worden ist. Albert 


und Bops!) empfehlen zur Bestimmung des spezifischen Gewichts von Boden 
an Stelle des Wassers Terpentinöl, weil es leicht und schnell alle ein- 
geschlossene Luft aus dem Boden austreibt. Sie benutzen dazu den Apparat von 
Wrochem), der im wesentlichen aus einem genau geeichten Kölbehen und einer 
ebenso genau geeichten Bürette besteht. Man füllt in ersteres zunächst etwa 25 cem 
Terpentinöl, setzt 20 g Boden zu, schüttelt wiederholt durch, füllt aus der Bürette 
mit Terpentinöl bis zur Marke auf und stellt an der Bürette fest, welches Volumen 
die 20 g Boden einnehmen. (Vgl. Schumanns Pyknometer unter ‚„Zement‘.) 

Der Humus bildet stets den spezifisch leichtesten, der etwas grobkörnige 


= Quarzsand gewöhnlich den schwersten Bestandteil des Bodens. Dagegen ist der über- 


aus feinkörnige, mehlartige und gleichsam tonige Sand, wie er in manchen Verwitterungs- 
böden vorkommt, oft spezifisch leichter als der reine Ton; ein zäher, humusarmer Ton- 
boden kann daher nicht selten ein höheres spezifisches Gewicht zeigen als ein lehmiger 
Sandboden. Im allgemeinen also kann man aus dem spezifischen Gewicht keinen sicheren 
Schluß auf die chemische oder mechanische Beschaffenheit des Bodens ziehen. 


2. Scheinbares spezifisches Gewicht oder Volumengewicht des Bodens. Unter 


 seheinbarem spezifischen Gewicht oder Volumengewicht des Bodens versteht 


man das Gewicht eines bestimmten Raumteiles (z. B. 1 1) Boden im Verhältnis 
zu: einem gleichen Raumteil (1 I) Wasser. Man erhält also das scheinbare spezifische 
Gewicht oder Volumengewicht eines Bodens, indem man das Raumgewicht des 
Bodens durch das Gewicht eines gleichen Raumteiles Wasser dividiert. 

Man füllt den Boden inlufttrockenem, möglichstfeinpulve- 
tigem Zustande in ein passendes Gläschen von bekanntem Inhalt unter gelindem 
Rütteln und Aufstoßen anteilweise und gleichmäßig fest ein, bis nach längerem Auf- 
stoßen keine Volumabnahme mehr stattfindet, und ermittelt sodann die eingefüllte 


> Bird dem Gewichte nach. Das Gewicht wird auf ein bestimmtes Volumen (1 cbm, 


11 usw.) berechnet. 


- 2) Intern. Mitteil. f. Bodenkunde 1914, 4, 181. 
pe) Chem. Zentralbl. 1905, I, 1577. 
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Von einer besonderen Probe wird zu gleicher Zeit das bei 100° entweichende hygro- 
skopische Wasser bestimmt und das durch Wägung ermittelte Volumgewicht bzw. schein- 
bare spezifische Gewicht stets auf getrocknete Substanz bezogen. 

Bei der Berechnung wird angenommen, daß das Wasser in dem lufttrockenen Boden 
denselben Raum einnimmt wie das Wasser, wenn es in freiem flüssigen Zustande vorhanden 
gewesen wäre. Dieser Raumteil Wasser wird daher vor der Feststellung des Verhältnisses 
von dem Inhalte des Gefäßes abgezogen. 

Für die Humusböden (Torf- und Moorböden) ist das von der Moor-Versuchs- 
station Bremen angewendete Verfahren zweckmäßig beizubehalten (vgl. weiter unten). 

Br. Taeke!) hat für die Ermittelung des Volumens größerer Proben, be- 
sonders von Bodenproben, ein Volumenometer eingerichtet, worauf hier verwiesen 
werden mag. 

3. Porenvolumen (Porosität) und Porenkapazität des Bodens. 

a) Unter „Porenvolumen‘“ (Porosität) versteht man die Raumteile, 
welche entweder die festen Bodenteilchen oder die eingeschlossene Luft, bezogen 
auf 100, einnehmen. Man findet das Porenvolumen, indem man das scheinbare 
durch das wirkliche spezifische Gewicht dividiert. 

Beträst z. B. das wirkliche spezifische Gewicht eines Bodens 2,6135, das. scheinbare 
spezifische Gewicht des wasserfreien Bodens 1,316, so findet man das Porenvolumen, be- 
zogefi auf 100, nach der Gleichung: 

2,6135 : 1,316 = 100: x (= 50,35 %), 
d. h. 100 Teile schließen 50,35 % feste Bodenteilchen und 49,65 % Luft ein 3, 

b) Poren- (Luft-) Kapazität. J. Kopecky?°) hat auch die Be- 
rücksichtigung der Poren- oder Luftkapazität für die Beurteilung des 
Bodens empfohlen; er versteht darunter ‚‚die Größe, welche das Volumen jener 
Poren des Bodens angibt, welches nach Sättigung des Bodens mit Wasser bis auf 
die Höhe der absoluten Wasserkapazität noch immer mit Luft ausgefüllt bleibt‘, 
oder mathematisch ausgedrückt: ‚die Differenz zwischen dem Gesamtinhalt der 
Bodenzwischenräume (Boren) und dem Wert der absoluten Wasserkapazität dem 
Volumen nach‘. | 

Ist das Porenvolumen wie vorstehend, z.. B. 49,65 %, die absclute Wasserkapazität 
33,50 %, so ist die Luftkapazität 49,65 — 33,50 = 16,15%. J. Ko pecky hält diese 
Größe für sehr wertvoll zur Beurteilung des Bodens. Ist sie z. B. bei einem Wiesenboden 
kleiner als 6%, und bei Getreideböden kleiner als 10 %, so ist der Boden der Dränage 
ra für Getreidearten soll die Poren- oder Luftkapazität m 10—20 Vol. ER 

etragen 

4. Kohäsion und Adhäsion des Bodens. Die Heshiken oder Konsistenz. des 
Bodens in trockenem Zustande sowie die Zähigkeit und das Anhaften des nassen 
Bodens an Holz und Eisen sind bekanntlich sehr wichtige Eigenschaften, nach 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, 39. 

®) Es kann auch von Interesse sein, das Volumen zu bestimmen, welches der 
Boden in einem mit Wasser völlig aufgeschlämmten Zustande ein- 
nimmt. Man benutzt dazu den Boden, dessen Volumen im lufttrockenen feinpulverigen 
Zustande ermittelt worden ist, jedoch nur 25 oder 30 g, schüttelt dieselben in einem 
graduierten Glasrohr anhaltend mit Wasser, welches 1 % Chlorammonium aufgelöst ent- 
hält, und läßt dann ruhig absitzen. Nach Verlauf von 24 Stunden pflegt das Volumen 
des abgesetzten Bodens durch längeres Stehen nicht mehr abzunehmen, der Boden ist 
alsdann von der darüber stehenden völlig klaren Flüssigkeit scharf getrennt. Das Volumen 
des Bodens in diesem mit Wasser aufgeschlämmten Zustande vergleicht man mit dem- 
jenigen Volumen, welches dieselbe Menge Boden als feinpulverige lufttrockene Masse ein- 
nimmt, indem man das letztere Volumen als Einheit. der Rechnung zugrunde legt. — 
Durch einfache Rechnung läßt sich auch die Menge des Wassers ermitteln, welche in dem 
aufgeschlämmten und aus dem Wasser wieder abgesetzten Boden enthalten ist, und damit 
die verhältnismäßig höchste (vol. 5a, S. 25) Wasserkapazität des Bodens feststellen. 
.?) Intern. Mitteil. f. Bodenkunde 1914, 4, 138. 


Physikalische Untersuchurg des Bodens. 97 


denen zunächst der Landwirt schwere und leichte (d. h. mit Ackerwerkzeugen 
schwer und leicht zu bearbeitende) Bodenarten unterscheidet. Leider können diese 
Eigenschaften bis jetzt kaum annähernd genau mit kleineren Mengen des Bodens 
ermittelt und in bestimmten Zahlen ausgedrückt werden. 

Vorschläge zur Ermittelung dieser Eigenschaften sind gemacht von Haber- 
landt!) und R. Heinrich); da die Vorschläge aber noch nicht nachgeprüft 
sind, möge hierauf nur verwiesen sein. 


5. Wasserhaltende (wasserfassende) Kraft oder Wasserkapazität. Hierunter 
versteht man diejenige Wassermenge, welche ein Boden in sich aufzunehmen und 
eine gewisse Zeit hindurch — J.Kopecky fordert 24 Stunden — in sich zurück- 
zuhalten imstande ist. 

Für die Ermittelung der Wasserkapazität sind mehrere Verfahren vor- 


geschlagen. f 
a) Einüberallanwendbares Verfahren, das auch bei Ermitte- 
lung des Wasseraufsaugungsvermögens der Einstreumittel — vel. unter Statl- 


mist — angewendet wird, besteht darin, daß man stets gleiche Bodenmengen (etwa 
100 g) in einer Schale mit überschüssigem Wasser anrührt und sodann das Ganze 
auf einen vorher gewogenen Trichter bringt, dessen Spitze mit einem kleinen Filter 
verschlossen ist. Der Trichter wird mit einer Glasplatte bedeckt und, wenn kein 
Abtropfen mehr stattfindet, das Gewicht des von dem Boden aufgenommenen 
Wassers durch Wägen des ganzen Apparates ermittelt. Die Menge des vom Boden 
zurückgehaltenen Wassers hat man, wie es bei allen Eigenschaften des Bodens 
geschieht, die sich auf sein Verhalten zum Wasser beziehen, auf den völlig luft- 
trockenen Boden zu berechnen (vgl. 8. 28). 

Nach dem angegebenen Verfahren findet man die Wasserkapazität des Bodens, weil 
der letztere in dem Zustande der relativhöchsten Auflockerung vorhanden 
ist, stets verhältnismäßig sehr hoch, und zwar bei tonigen Bodenärten absolut und relativ 
weit höher als bei mehr sandigen Böden. Man kann die so bestimmte Wassermenge als 
größte oder volle Wasserkapazität bezeichnen. Ein großer Übelstand hierbei 
ist es, daß der Boden, wenn er in den Trichter gleichsam hineingeschlämmt worden ist, 
das überschüssige Wasser oft fast gar nicht abtropfen läßt, so daß man genötigt ist, das 
Wasser nach einiger Zeit von der Oberfläche des Bodens mittels einer Pipette zu entfernen. 
Außerdem hört das Abtropfen des Wassers bei einem tonigen Boden schon vollständig 
auf, wenn er sich noch in einem breiigen, sogar halbflüssigen Zustande befindet. Noch 
weniger vergleichbare Ergebnisse erhält man, wenn man den Boden trocken und in 
Pulverform einfach in den Trichter einschüttet und sodann mit Wasser übersättigt, weil 
man alsdann durchaus kein sicheres Maß dafür hat, daß der Boden stets im Zustande 
relativ gleicher Auflockerung dem Versuche unterworfen wird. Aus dem Grunde wird in 
den Laboratorien meistens folgendes Verfahren angewendet: 

b) Ein zylindrisches Röhrchen ?) von Zinkblech, das genau 16 cm hoch ist und 
einen lichten Durchmesser von 4 cm besitzt (Rauminhalt 201,06 cem), ist am Boden 
mit einem:feinen Nickeldrahtnetz versehen. Unten ist ein Stück Zinkrohr darüber 
gelötet, welches an der Seite durchlöchert ist. Vor dem Gebrauch legt man feine 
angefeuchtete Leinwand auf den Drahtnetzboden des Zylinders, überbindet ihn 
unten mit einem Stück Kautschuk und füllt zunächst den unteren Teil des Zylinders 


bis zum Siebboden mit Wasser. Darauf gießt man 200 ccm Wasser von 16° in 


den Zylinder hinein und bringt genau über dem Wasserspiegel eine Marke an. Der 


!) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1883, 6, 1. 

?) R. Heinrich, Grundlagen zur Beurteilung der Ackerkrume in Beziehung auf 
landw. Pflanzenproduktion. Wismar 1882. 

®) Früher wurden von E. Wolff viereckige Kästchen vorgeschlagen; die Zylinder- 
töhren (nach Wahnschaffe) scheinen jedoch zweckmäßiger zu sein. 
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über der Marke stehende Blechrand wird abgefeilt, so daß der Zylinder mit Lein- 
wandlappen genau 200 ccm Rauminhalt besitzt und zu gleicher Zeit Zur Bestimmung 
des Volumgewichtes des Bodens benutzt werden kann. Dieses Gefäß wird bei dem 
eentkichen Versuch, nachdem zuvor das feuchte Leinwandläppchen hineingelegt 
worden ist, gewogen und darauf mit dem Boden gefüllt. Derselbe, d.i. die Fein- 
erde desselben (s. oben 8. 6), muß vollständig lufttrocken!) sein (bei einem 
srößeren Wassergehalt erhält man ganz andere, zu hohe Ergebnisse, weil dann 
die Teilchen des Bodens sich nicht so: dicht nebeneinander legen, die Zwischen- 
räume oder Poren also mehr Wasser aufzunehmen vermögen); er wird in einer 
Reibschale vorher unter gelindem Druck so fein und gleichlörmig verrieben, als 
möglich ist, ohne die etwa vorhandenen kleinen Steinchen zu zerstoßen. Die Erde 
wird sodann in kleinen Mengen in den Zinkzylinder geschüttet und jedesmal durch 
gelindes Aufklopfen des Zylinders auf eine weiche Unterlage ein dichtes und 
gleichförmiges Zusammensetzen der Bodenteilchen bewirkt, bis zuletzt der ganze 
Zylinder mit Boden angefüllt ist. Man stellt nun: den mit Boden gefüllten’ 
Zylinder, nachdem er gewogen worden ist, so tief in einer Glaswanne in Wasser, 
daß der Siebboden 5—10 mm in das Wasser hinein- 
reicht, deckt eine Glasglocke darüber, um die Luft 
abzuhalten, und läßt die Erde von untenher sich 
mit Wasser vollsaugen. Die Feuchtigkeit erscheint 
je nach der Beschaffenheit des Bodens in kürzerer 
oder längerer Zeit an’ der Bodenoberfläche; man 
Abb. 9. Zinkzylinder zur Be-  |4ßt den Apparat im Wasser stehen, bis nach wieder- 
stimmung der Wasserkapazität. holtem Wägen nur noch höchst unbedeutende Ge- 
wichtsveränderungen zu bemerken sind. Die ge- 
samte (Gewichtszunahme ergibt die Menge des aufgesogenen Wassers. Enthält ein 
lufttrockener Boden 1,56 °/, Wasser und nimmt er hierüber hinaus noch 30,89 
Wasser für 100 g Boden auf, so ist seine wasserhaltende Kraft 1,56 +- 30,8 = 32,36%). 
Hierbei muß, wie bei allen Versuchen über die Wasserkapazität, die Tem- 
peratur beobachtet werden, weil mit der Erhöhung der letzteren die erstere 
mehr oder weniger sich ar =), 


Anm.: «) Bei der Bestimmung der Wasserkapazität ist es besonders wichtig, diese 
Eigenschaft auf den lufttrockenen Zustand des Bodens zu berechnen, weil die pro- 


zentischen Verhältnisse der Wasseraufnahme nur in diesem Falle eine deutliöhe Übersicht . 


gewähren, dagegen bei der bezüglichen Vergleichung sehr verschiedener Bodenarten sich 
oft fast vollständig ausgleichen oder sogar umkehren, wenn man das Gewicht des bei 
100° getrockneten Bodens der Rechnung zugrunde legt. Ein sehr toniger Boden ver- 
mochte z. B. 27,3 %, drei ziemlich tonige Bodenarten 30,5, 30,6 und 31,4 %, zwei sandig- 
lehmige Bodenarten von sehr feinem Korn 33,0 und 36,4% und ein schwarzer, humus- 
reicher, sandiger Lehmboden 41,2 % Wasser über den lufttrockenen Zustand hinaus auf- 
zunehmen; dagegen gestalteten sich diese Zahlen, wenn man die Ergebnisse ‘überall auf 
den wasserfreien Boden berechnete, in einem anderen Verhältnisse, als in erstem 
Falle, nämlich in derselben Reihenfolge: 36,7, 37,4—36,1—37,3, 36,0—39,0, 48,4 %, 
Zahlen, welche die Eigenartigkeiten der verschiedenen Bodenarten nicht deutlich hervor- 
treten lassen. Richtiger aber ist es, wenn man die Wasserkapa- 
zität überhaupt gar nicht auf das Gewicht des Bodens, . 
sondern stets auf sein Volumen berechnet. 


ß) In Wirklichkeit, d. h. bei ganz natürlicher Lage des Bodens ist die Wasserkapazität 
des letzteren meistens noch eine Seinen als nach dem soeben angedeuteten Bestimmungs- 


1) Völlig „lufttrocken‘“ ist ein Boden, wenn er bei längerem Me. an der Luft 
bei Zimmertemperatur weder Wasser abgibt noch aufnimmt. | 
®) Haberlandt in „Landw. Versuchs-Stationen‘‘ 1866, 8, 458. 
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verfahren gefunden wird; denn man hat es dann mit noch weit tieferen Säulen der porösen 
Böden zu tun, und es ist leicht verständlich, daß unter solchen Umständen nur die feinen 
Kapillarräume mit Wasser gefüllt bleiben, während die größeren Zwischenräume nur 
vorübergehend das Wasser aufnehmen, bei dem Versinken des letzteren aber die Luft 


- wieder eindringen lassen — einerlef, ob das Wasser von der Oberfläche aus eindringt oder 


aus der Tiefe aufsteigt, sobald nur in beiden Fällen nach kürzerer oder längerer Zeit die 
Bewegung des Wassers im Boden aufgehört hat und also hinsichtlich des Feuchtigkeits- 
gehaltes ein Gleichgewicht zwischen den oberen und tieferen Schichten eingetreten ist. 

Nach fast 14 tägigem, meist sehr starkem und anhaltendem Regen, also in voll- 
ständig durchnäßtem Zustande des Bodens fand E. Wolff in Proben, welche in einer 


Tiefe von 2 bis zu 30 cm entnommen und direkt vom Felde auf ihren Wassergehalt ge- 


prüft wurden, bei den vorstehenden tonigen Bodenarten durchschnittlich nur 21,8 %, in 
den feinsandigen Bodenarten 24,4 %, gegenüber 30,8 bzw. 34,7% nach vorstehendem 
Verfahren bestimmt, überall auf den lufttrockenen Zustand des Bodens berechnet. 

Um den natürlichen Verhältnissen möglichst nahe entsprechende Ergebnisse 


zu. erzielen, hat A.M a yer!)ein anderes Verfahren vorgeschlagen, welches wiederum 


-. vonE. Wollny?) verändert bzw. verbessert worden ist. Letzteres wird wie folgt 


+ 


En en Fe 


ausgeführt: 

Eine 90 cm lange Zinkblechröhre, deren innerer Durchmesser 4 cm mißt, trägt 
an beiden Enden rechtwinklig zur Achse eine plattenförmige Erweiterung, 1,5 em 
breit. Das untere Ende wird mit starker, sehr grobmaschiger Leinwand zugeburden 


‘und der zu untersuchende Boden schichtenweise eingefüllt und mit einem Stößel 


festgestampft. Auf das obere Ende werden noch 2 je 10 cm lange, ebenfalls 4 cm 
weite Glasröhren gesetzt. Diese sind an beiden Enden mit aufgekitteten Messing- 


zylindern versehen, die sich auch rechtwinklig zur Achse des Röhrenstückes zu 


'kreisrunden, vollständig eben geschliffenen, 1,5 cm breiten Platten erweitern. Diese 


Fr 


Platten werder eingefettet, aufeinandergelegt und die aneinanderstoßenden Platten 
vermittels je dreier hölzernen Klemmen fest aufeinandergepreßt. Das mit der 
Blechröhre verbundene Glasrohr wird ebenfalls fest mit Boden gefüllt, während 


‚dies beim zweiten bloß im unteren Teil geschieht, damit, wenn beim Anfeuchten 


sich der Boden noch setzen sollte, etwas in die erste Röhre nachrutschen kann und 
diese stets mit Boden vollgefüllt bleibt. Es wird nun der noch freie Teil der oberen 
Glasröhre mit Wasser gefüllt und dies so oft wiederholt, bis das Wasser unten an- 


gelangt ist. Um dies beobachten zu können, befindet sich in der Wand des untersten 


Eindes der Blechröhre ein 2 cm breiter, 10 cm hoher, durch eine Glasplatte ver- 
deckter Schlitz. Um die Verdunstung am unteren Ende der Röhre zu verhiten, 
wird sie mit dem verbreiterten Rande auf eine Glasplatte gestellt. 

Sobald das Wasser am unteren Ende angelangt ist, wird das überschüssige 
Wasser von der Oberfläche abgehoben und das Glasrohr oben mit einem Korke 
verschlossen, durch dessen Mitte eine oben in eine Spitze ausgezogene Glasröhre 
führt, um eine Verdunstung zu vermeiden. Hierauf läßt man noch 36 Stunden 
stehen. Sodann werden nach Entfernung der Klemmen die einzelnen Röhrenstücke 
mit einem Platinblech auseinandergeschnitten und die beiden Enden der mit der 
Blechröhre verbundenen Glasröhre mit je einer Glasplatte bedeckt, um jede Ver- 
dunstung zu verhindern. Es wird nun gewogen, und aus dem Gewicht nach Abzug 
desjenigen des Röhrenstückes. und der Glasplatten ergibt sich das Gewicht des 
feuchten Bodens. Letzterer wird sorgfältig in eine größere Porzellanschale gebracht 
und bei 100° getrocknet. Vor dem Wägen läßt man ihn 24 Stunden an der Luft 


_ stehen, um ihn lufttrocken zu machen. Aus der Differenz zwischen dem Gewicht 


1) Landw. Jahrbücher 1874, 3, 771, und Wollny, Forschungen auf dem Gebiete 
der Agrikultur-Physik, 1880, 3, 150. 
?) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1885, 8, 177 u. ff. 
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des feuchten und des trockenen Bodens ergibt sich der Wassergehalt, welcher volum- 
prozentisch berechnet wird. Das Volumen des Glasröhrenstückes wird vorher mit 
destilliertem Wasser bei 17,5° genau ermittelt. 

Die nach dem zuletzt erwähnten Verfahren bee kleirs t e oder ab- 
solute Wasserka paz ität läßt zugleich erkennen, wieviel nach Volum- 
prozenten noch an Luft in dem mit Wasser gesättigten Boden vorhanden ist; man 
braucht nur das Volumen des aufgenommenen Wassers mit der unter sonst gleichen. 
Verhältnissen, ermittelten Gesamtporosität des Bodens (s. Nr. 3, 8. 26) 
zu vergleichen. 

Aber auch das letztere Verfahren bringt die Wasserkapazität des Bodens unter den 
natürlichen Lagerungsverhältnissen noch nicht genügend zum Ausdruck. Aus dem Grunde 
haben R. Heinrich!) und J. Kopecky :) Verfahren und Apparate angegeben, um 
die Wasserkapazität bei der natürlichen Lagerung des Bodens bestimmen zu 
können. Bezüglich der Ausführung muß auf die’ Quellen verwiesen werden. 

6. Wasseraufsaugungsvermögen bzw. Kapillaranziehung des Bodens. Das Auf- 
saugungsvermögen (Kapillaranziehung) des Bodens für Wasser, wenn das letztere 
von untenher in den Boden aufsteigen muß, wird in der Weise bestimmt, daß man 
in Zentimeter eingeteilte Glasröhren von 80 cm Höhe und 1,5—2 cm Durchmesser 
am unteren Ende mit feiner Leinwand verschließt, die mit einem Kautschukring 
befestigt wird, und unter gelindem Aufklopfen nach und nach mit dem feinpulverigen 
Boden anfüllt, dann mit dem unteren Ende 1—2 cm tiefin Wasser stellt und ermittelt, 
wie lange Zeit erforderlich ist, bis die Feuchtigkeit von untenher bis zu einer gewissen 
Höhe (30—50—70 cm) in dem Boden aufsteigt oder auch wie hoch die erstere im 
Verlaufe einer gewissen Zeit (1—2—4—8—16—24—-48 usw. Stunden) sich erhebt. 


Ein größerer Tongehalt und teilweise auch der Humus verlangsamt das Aufsteigen. 
der Feuchtigkeit aus dem Untergrunde in die oberen Schichten des Bodens. 


Dieselben Apparate oder auch etwas kürzere, 40 cm lange Glasröhren kann 
man benutzen, um zu beobachten, bs zuwelcher Tiefeund wieschnell 
eine gewisse Wassersäule (z. B. von 4 oder 8cm) vonobenher in die völlig luft- 
‚trockene Erde eindringt. Bezüglich der Tiefe des Eindringens hat man zwei Be- 
obachtungsumstände zu unterscheiden: 

a) den Augenblick, wo das flüssige Wasser von der Oberfläche des Bodens 
verschwunden, also in ihn eingedrungen ist, und dann 

b) die Tiefe, bis zu welcher die Feuchtigkeit überhaupt in den Boden eindringt, 
also den Zeitpunkt, wo ein Stillstand im weiteren Versinken des Wassers eintritt, 
wenn nämlich die tieferen Schichten noch vollkommen lufttrocken sind. 

Die Feuchtigkeit wird von einem feinkörnigen Sand- und Lehmboden nicht allein 
am raschesten aufgenommen, sondern verteilt sich darin auch bis zu der verhältnismäßig 


größten Tiefe, vorausgesetzt, daß der Boden vorher ganz lufttrocken und nicht vielleicht 
in den tieferen Schichten teilweise oder ganz mit Wasser gesättigt war. 


7. Wasserverdunstungsfähigkeit des Bodens. Bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperaturim Schatten haben alle Bodenarten, selbst wenn sie in ziem- 
lich dicken Schichten dem Versuch unterworfen werden — wenigstens solange 
noch eine reichliche Menge von Feuchtigkeit zugegen ist —, ein beinahe gleiches 
Verdunstungsvermögen, d. h. die absolute Menge des in einer bestimmten Zeit 
verdunsteten Wassers ist fast nur bedingt durch die Größe der Oberfläche des die 
Feuchtigkeit ausdunstenden Bodens und durch die Temperatur sowie relative 
Feuchtigkeit der umgebenden Luft. Außerdem ist die Verdunstung in diesem 


!)R. Heinrich, Über Prüfung der Wasserkapazität. Wollny, Forschungen 
auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik, 1886, 9, 259. 
?) Intern. Mitteil. f. Bodenkunde 1914, 4, 138. 
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Falle eine so überaus langsame, daß man Monate gebraucht, bis nur 100—150 g 
des mit Wasser gesättigten Bodens in einer 4—6 cm mächtigen Schicht den völlig 
lufttrockenen Zustand wleder angenommen haben. 

Nur wenn man die natürlichen Verhältnisse möglichst nachahmt, indem 
man den Boden inh nreichend dicken Schichten ım Freien dem 
wechselnden Einfluß des direkten Sonnenlichtes und 
desSchattens aussetzt, werden die Eigenartigkeiten der verschiedenen Boden- 
arten deutlich bemerkbar. Es ist wünschenswert, daß hierbei immer eine oder zwei 
schon früher in dieser Richturg untersuchte Bodenarten gleichzeitig mit 
- dem neu zu prüfenden Boden zu dem Versuche benutzt werden, weil man auf solche 
Weise bessere Anhaltspunkte zur Beurteilung der betreffenden Eigenschaft erhält. 

Man benutzt zu derartigen Versuchen die oben (S. 28) beschriebenen Zink- 
zylinder, in welchen man den sorgfältig eingefüllten Boden von untenher mit Wasser 
sich vollsaugen läßt, steckt jeden in eine eng anschließende Hülse von dicker Pappe 
und stellt hierauf die Kästchen mit den verschiedenen Bodenarten nebeneinander 
in ein Holzkistehen, welches mit dem Deckel gerade die Höhe der Zinkzylinder 
hat. Das Holzkistchen wird mit einem Deckel verschlossen, welcher entsprechend 
- dem Durchmesser der Zinkzylinder Ausschnitte hat, so daß, wenn das Ganze vor 
ein nach Süden ausgehendes Fenster oder auch ganz ins Freie gestellt wird, die 
direkten Sonnenstrahlen nur auf die Oberfläche der Böden einwirken können. 

Alle 24 Stunden (oder nach Umständen nur von 3 zu 3 Tagen) werden die 
Zinkzylinderchen aus den Hülsen herausgenommen, der Gewichtsverlust ermittelt 
und diese Wägungen je nach der Witterung 14 Tage bis 4 Wochen fortgesetzt, 
auch mehrmals täglich die Temperatur der Luft in der Nähe des Apparates, der 
Feuchtigkeitszustand der Luft, der jeweilige Barometerstand sowie die Beschaffen- 
heit des Himmels beobachtet. Anfangs wird man bemerken, daß die Verdunstung 
bei allen mit Wasser völlig gesättigten Bodenarten auch in der heißen Sonne eine 
ziemlich gleiche ist, bald aber wird die Schnelligkeit der Verdunstung bei den ton- 
und humusreichen Bodenarten weit geringer als bei den sandigen, überhaupt den- 
 jenigen Böden, welche eine große Kapillarkraft besitzen und die Feuchtigkeit aus 
den tieferen Schichten rasch an die Oberfläche steigen lassen. Es tritt ein Punkt 
ein, wo die Unterschiede in der Verdunstung am größten sind, von welchem Punkt 
an sie wieder abnehmen, bis die verschiedenen Bodenarten unter gleichen äußeren 
Verhältnissen eine Zeitlang ziemlich gleichviel Feuchtigkeit ausdunsten und von 
diesem Punkte an abermalige Unterschiede sich einstellen, so aber, daß von jetzt 
an die ton- und humusreichen Böden schneller ausdunsten als die Sandböden, 
weil die letzteren bereits fast bis auf den lufttrockenen Zustand ausgetrocknet 
sind, die ersteren aber noch eine beträchtliche Menge Feuchtigkeit enthalten. Da 
die Menge des Bodens und des ursprünglich aufgenommenen Wassers in jedem 
Zylinderchen bekannt ist, so kann leicht die jedem Zeitpunkte entsprechende Menge 
des verdunsteten Wassers in Prozenten des lufttrockenen Bodens oder der ursprüng- 
_ lieh vorhandenen Wassermenge berechnet werden. Bezüglich weiterer Unter- 
suchungen über diese Frage vgl. W. Wolf!) und €. Eser?). 

8. Die Filtrationsfähigkeit bzw. Wasserdurchlässigkeit des Bodens. Unter 
„Wasserdurchlässigkeit“ des ‚Bodens versteht J. Kopecky?°) die 
Eigenschaft, welche ihn fähig macht, in sich nur die der absoluten Wasserkapazität 


‘4) Landw. Jahrbücher 1873, 2, 383, 
®) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1884, 7, 1. 
3) Intern. Mitteil. £. Bodenkunde 1914, 4, 138. 
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entsprechende Menge Wasser zurückzuhalten und den Überschuß an Wasser in 

einer längeren oder kürzeren Zeit an die tiefer liegenden Schichten abzugeben. 

Um diese Wassermenge zu bestimmen, hat man vorgeschlagen, ein viereckiges, 

ungefähr 25 cm hohes und 3 cm im Quadrat weites Zinkkästehen, welches unten 
mit einem trichterförmigen Ansatz und engen Abflußrohr versehen ist, zuerst am 

unteren Ende mit lockerer Baumwolle zu verschließen, so daß die Baumwolle durch 

das Trichterrohr hindurchgeht und aus ihm noch ein wenig hervorragt. Hierauf 

wird etwas grober Quarzsand auf die Baumwolle geschüttet und damit die trichter- 

förmige Vertiefung des Apparates ausgefüllt; man feuchtet den Sand und die 

Baumwolle mit Wasser an und wägt den Apparat. Dann füllt man unter gelindem 

Aufklopfen lufttrockenen, feinpulverigen Boden hinein, bis die ganze Bodenschicht 

eine Mächtigkeit von etwa 16 cm erreicht hat; der Apparat mit dem lufttrockenen 

Boden wird wieder gewogen, um das Gewicht des eingefüllten Bodens zu ermitteln, 

und der letztere sodann durch vorsichtiges und allmähliches Übergießen mit Wasser 

gesättist. Nach dem Abtropfen des überschüssigen Wassers bestimmt man durch 

Wägen des ganzen Apparates die Menge des aufgenommenen Wassers und somit 

die Wasserkapazität des Bodens, welche man nach diesem Verfahren fast genau 

übereinstimmend findet mit derj enigen, die durch Vollsaugen des Bodens mit Wasser 
(s. 5, b, S. 27) ermittelt wird. Man gießt nun vorsichtig, ohne den Boden an der 

Oberfläche aufzuwühlen, 8 cm hoch Wasser (welche Wassersäule in dem betreffenden 

Apparat 60-70 g wiegt) auf den nassen Boden und beobachtet, wie lange Zeit 
verfließt, bis das Abtropfen ganz aufhört oder auch bis genau 50 cem Wasser durch 

den Boden hindurchgesickert sind, während welcher Zeit man die obere Öffnung 
des Zinkkästchens mit einer kleinen Glasplatte bedeckt hält. Das Abtropfen be- 

ginnt augenblicklich nach dem Aufgießen des Wassers auf den mit Feuchtigkeit 

gesättigten Boden und hört sofort auf, sobald die Flüssigkeit an der Oberfläche 

des Bodens vollständig verschwunden ist. _Bei der Wiederholung des Versuches 

wird fast immer mehr Zeit zum Durchsickern des Wassers erfordert als das erste 

Mal. Man kann daher den Versuch etwa dreimal wiederholen und aus den erhaltenen 

Ergebnissen das Mittel ziehen, 

Wollny hat zu seinen Untersuchungen !) den Apparat vonD.v.Welitsc Br - 
kowsky2) (Abb. 10, 8. 33) benutzt. Hier befindet sich der Versuchsboden in 
einem zylindrischen Gefäß von 5 cm Durchmesser. Dasselbe ist unten mit einem 
aus feinem Drahtnetz hergestellten Boden und oben mit einer Muffe versehen. 
Letztere dient zur Aufnahme der Röhre 5b und ist mit dieser durch einen breiten 
Kautschukring. wasserdicht verbunden. Die Röhre 5, deren Boden gleichfalls aus 
einem feinen Drahtnetz besteht, trägt an der einen Seite in Absätzen von je 10 zu 
10 cm Tuben von 1,5 em Durchmesser, .auf der entgegengesetzten Seite ein Wasser- 
standsrohr, an welchem unten ein Hahn angebracht ist. Das mit Erde gefüllte 
Gefäß a ruht auf einem Ring, der in dem Trichter ce angebracht ist; letzterer ist 
mit einer durch einen Hahn verschließbaren Abflußröhre versehen. 

Bei der Ausführung des Versuches werden die seitlichen Ausflußöffnungen bis 
auf eine mit Pfropfen verschlossen. An der frei bleibenden, einem bestimmten 
Wasserdruck entsprechenden Öffnung wird eine Glasröhre d, an der ein Kautschuk- 
schlauch e angebracht ist, wasserdicht angesetzt. Nunmehr wird durch die mit 
der Wasserleitung verbundene Glasröhre f Wasser, zunächst in einem langsamen 
Strom, in den Apparat eingeleitet. Durch den Anstau steigt es bis zu d und fheßt 


ı!) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1891, 14, 1. 
2) Archiv f. Hygiene 1884, 2, 499. 
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“dann durch e ab; durch Regelung des Wasserleitungshahres ist es möglich, das 


Wasser in 5 auf gleicher Höhe zu halten. Die durch den Boden des Gefäßes a und 
- die durch die an dem Trichter c befindliche Röhre abfließende Wassermenge wird 
aufgefangen und gewogen. Da in der ersten Zeit nach der Zufuhr Schwankungen 


auftreten, wird mit dem Abmessen so lange 
gewartet, bis die abfließenden Wassermengen 
gicich sind. In den Versuchen über den 
Einfluß des Druckes auf die den Boden dvrch- 
sickernde Wassermenge wird mit Wassersäulen 
von verschiedener Höhe gearbeitet. 

J. Kopeeky!) hat für diese Bestimmung 
ebenfalls eine besondere Vorrichtung angegeben, 
worauf verwiesen wird. 

Nach der Filtrationsfähigkeit des Bodens läßt 
sich auch einigermaßen das Sickerwasser 
beurteilen, das er nach Regen liefert. ©. v. Seel- 
horst?) ermittelte während 7 Jahre die Sicker- 
wässer von Sand- und Lehmboden, die sich in 
Kästen von 19 qm Oberfläche und 1,38 m Tiefe 
befanden und in ständiger Brache gehalten wurden. 
Der Sandboden lieferte im Mittel 66,5%, der Lehm- 
boden 62,3%, des Regenwassers als Sicker- (Drän-) 
wasser; ersterer verdunstete im Mittel 12,8 %, 
letzterer 17,3% des Regenwassers. Im Winter ist 
die Sickerwassermenge, im Sommer die Verdun- 
stungsmenge am höchsten. Beide Größen sind 
naturgemäß um so geringer, je dichter der Boden 
mit Pflanzen bestanden ist °). 

9. Absorptionsvermögen des Bodens für 
Wasserdampf bzw. Hygroskopizität des Bodens. 
Der lufttrockene bzw. trockene Boden besitzt 
die Rigenschaft, je nach der Temperatur und 
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft Wasserdampf 
aufzunehmen und zu verdichten. Zur Fest- 
stellung dieser Eigenschaft verwendete man 
früher Glas- oder Zinkschalen von bestimmter 
Oberfläche und Tiefe, füllte diese mit einer be- 


_ stimmten Menge von teilweise oder ganz ge- 


trocknetem Boden, setzte sie bei gleichmäßiger 
Temperatur gewöhnlicher oder mit Wasserdampf 
gesättigter Luft aus und verfolgte durch zeit- 


' weises Wägen die Gewichtzunahme bzw. -ver- 


änderung. 


Diese mehr oder weniger willkürlichen Ver- 
fahren sind dann durch H. Rodewald und 
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Abb. 10. Apparat zur Bestimmung der 
Filtrationsfähigkeit des Bodens. 


A. Mitscherlich‘) zu einem genauen Verfahren ausgearbeitet, welches 


1) Intern. Mitteilungen f. Bodenkunde 1914, 4, 138, 
2) Journ. f. Landwirtschaft 1913, 61, 189 und Heft 241 der Arbeiten der deutschen 


Landw.-Gesellschaft 1914. 


2) Die angeführten Zahlen haben nur eine relative Bedeutung, da die Lagerung und 


en Durchlässigkeit des Bodens in den Kästen eine andere ist als auf freiem Felde. 


4) Von den Verfassern selbst mitgeteilt; vgl. auch Landw. Jahrbücher 1902, 31, 675 


und Landw. Versuchs-Stationen 1904, 59, 433. 
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sie die Bestimmung der Hygroskopizität des Bodens nennen, ‚Sie ver- 


stehen unter „Hygroskopizität‘“ die Wassermenge, welche der Boden 
enthält, wenn seine Oberfläche (d. i. die Summe der Oberfläche der einzelnen 


Bodenpartikelehen) mit einer Molekülschicht Wasser bedeckt ist, bezogen auf 
hundert Gewichtsteile des trocke-- 


nen Bodens. Die Hygroskopizität 
ist also eine der Bodenoberfläche 
proportionale Größe. Die Boden- 
oberfläche selbst ist aber cine für 
den einzelnen Boden typische 


welche alle landwirtschaftlich 
wichtigen physikalischen Eigen- 
schaften des Bodens mitbedinst 
werden. 
Zur Bestimmung der Hygros- 
kopizität sind zwei Glasgefäße 
nach Art der Exsikkatoren er- 


Kbp.ı forderlich, welche zweckmäßig so, 


Gefäß zum Trocknen des Bodens für die Bestimmung der - BR “ 
2 Hygroskopizität nach Rodewald und Mitscherlich wie Abb. 9 und 10 zeigen, be 


schaffen sein sollen. 


Abb. 11. a ist ein gut gekühltes, annähernd halbkugelförmiges Glasgefäß, dessen. 


oberer Rand plan geschliffen ist; b ist ein gewölbter, am Rande plan geschliffener Messing- 
deckel, an welchem sich eine Tube (c) befindet, durch welche die Luft aus dem Apparat 


ausgepumpt werden kann. Um den Apparat zu verschließen, ist an der Tube ein dick- 


wandiger Schlauch (d) aus Gummi von „‚bester Dampfqualität‘“ mit Fett aufgesetzt, welcher 
nach dem Auspumpen der Luft 
aus dem Gefäß mit einem Glas- 
stopfen verschlossen wird. Die 
Dichtung zwischen Deckel und 
Gefäß geschieht derart, daß beide 
Teile an den abgeschliffenen Rän- 
dern schwach eingefettet werden 
und dann dazwischen ein etwa 
0,3 mm starker und etwa 1 cm 
breiter Ring von Paragummi 
(Abb. Ile) gelegt wird. Dies ist 
erforderlich, da der Vakuum- 
exsikkator in strömenden Dampf 
gebracht werden soll, ohne daß 
dabei das Vakuum verloren geht. 
Der Boden des Gefäßes wird mit 
chemisch reinem Phosphorpent- 
oxyd (zu beziehen von E. Merk- 

Gefäß zum Wiedersättigen ee knsien Bodens mit Wasser Darmstadt) (N) ‚beschickt. Dr 
für die Bestimmung der Hygroskopizität nach Rodewald und hinein kommt ein Glasdreifus (g) 
Mitscherlich. und auf diesen zunächst eine 


runde Glasscheibe (k) von dem 
Durchmesser des darüber befindlichen Glasschälchens (AR), in welchem sich der zu trocknende 


Boden (%) befindet. Die Glasscheibe dient dazu, etwaige Stäubchen von Phosphorsäure 
von dem Schälchen (h) fernzuhalten. Das Schälchen selbst ist oben am Rande eben ge- 
schliffen, so daß es durch eine eben geschliffene Glasscheibe bei den Wägungen luftdicht 
abgedeckt werden kann. 


Abb. 12. a ist}ein zylindrisches Randgefäß, welches mit einer einmal durchbohr- 


ten, unten mattgeschliffenen Spiegelscheibe (b) versehen ist. Über der Durchbohrung 
ist ein Glastubus (c) aufgeschliffen und mit Siegellack aufgekitiet. Der Tubus läßt sich 


Hi 


und gleichbleibende Größe, durch 
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durch einen daran befindlichen Luftpumpenschlauch (d) mittels Quetschhahnes ver- 
schließen. Der Exsikkator wird mit etwa 100 cem Schwefelsäure (f) von 10%, H,SO x 
Gehalt beschickt. In diesen kommt ein Glasdreifuß (g), an dessen.einem Fuße das Mano- 
meter (e) mit Draht befestigt ist. Auf diesen Dreifuß stellt man wiederum die flache Glas- 
‚schale (k) mit dem zu untersuchenden Boden (?). 

- Das Troeknungsverfahren ist folgendes: Es wird zunächst die flache 
Glasschale (R) mit dem plan geschliffenen Deckel gewogen. Darauf beschickt man 
sie mit etwa 30—50 g lufttrockenem oder besser noch trockenerem Boden (beim 
Moorboden genügen 10—20 g). Man stellt die Schale mit dem Boden in den mit 
frischem Phosphorpentoxyd versehenen Exsikkator (Abb. 11), evakuiert diesen 
mit der Wasserstrahlluftpumpe und stellt oder hängt ihn vier Stunden in strömenden 
Wasserdampf (100%. Ein Kochtopf aus Blech mit annähernd schließendem Deckel 
eignet sich zur Dampfentwicklung. Der Apparat wird dann aus dem Dampftopf 
herausgenommen, abgetrocknet und ins Wägezimmer gestellt, wo er wenigstens 
2 Stunden verbleiben muß, damit die Schale mit dem Boden die Temperatur der 
Wage anrimmt. Darauf läßt man, nachdem man sich zuvor von dem Vorhandensein 
des Vakuums durch Vorlegen eines Manometers überzeugt hat, langsam durch 
Schwefelsäurewaschflaschen getrocknete Luft eintreten. Ist der Apparat mit Luft 
gefüllt, so öffnet man ihn dadurch, daß man den Paragummiring zwischen Gefäß 
und Deckel herauszieht. Darauf bedeckt man die den Boden enthaltende Schale 
möglichst schnell mit einem eben geschliffenen Glasdeckel, nimmt Schale und Deckel 
mittels einer Zange aus dem Exsikkator und bestimmt durch Wägung die zur Unter- 
suchung herangezogene Menge an trockenem Boden. Die Schale mit Boden wird 
‘ dann in den Apparat (Abb. 12) gestellt, und zwar über eine Schwefelsäure, welche 
ungefähr 10 % H,SO, enthält. Macht man mehrere Versuche hintereinander, so 
nimmt man zweckmäßig die zum vorhergehenden Versuch benutzte Säure. Der 
Apparat wird evakuiert. Nach etwa einem Tage ist langsam Luft einzulassen und 
dann die Schwefelsäure durch 100 cem einer Säure zu ersetzen, die genau 10% 
H,SO,!) enthält; darauf ist der Apparat von neuem zu evakuieren. Derselbe muß 
noch vier Tage stehen, bis sich der Dampfspannungsausgleich vollzogen hat. Man 
stellt den evakuierten Apparat (Abb. 12) am besten in einen dunklen Schrank ım 
ungeheizten Zimmer auf, um so Kondensationsfehler, welche durch starke Temperatur- 
schwankungen entstehen können, zu vermeiden. Nachdem die Dampfspannung aus- 
‚geglichen ist, läßt man wiederum langsam Luft in den Apparat, und zwar am 
besten solche, welche vorher durch zwei mit ungefähr 10 %, iger Schwefelsäure 
beschickte Waschflaschen hindurchgegangen war. Nach Öffnung des Apparates 
bedeckt man die Schale möglichst schnell mit ihrem Deckel und stellt dann das 
Gewicht von Schale + dem Boden + dem aufgenommenen Wasser fest. 

Es werden so im ganzen drei Wägungen für eine Analyse ausgeführt, und zwar: 
1. Tara (= flache Glasschale mit aufgeschliffenem Deckel), 
2. Tara + trockener Boden, 
3. Tara + trockener Boden + hygroskopisches Wasser. 
Wäsung 3—2 ergibt die aufgenommene Wassermenge. Diese wird mit 100 
_ multipliziert und durch das Gewicht des trockenen Bodens (Wägung 2—1) 
dividiert. Das Ergebnis ist die „„Hygroskopizität‘“ des betreffenden Bodens. 
Nach der Hygroskopizität lassen sich die Bodenarten in derselben Weise be- 


!) Bei Anwendung von nur Wasser würden Kondensationen eintreten; man muß 
daher eine Lösung nehmen, deren Dampfspannung um etwas geringer ist als die des Wassers. 
Die mit 10 % iger Schwefelsäure bestimmte Hygroskopizität liefert übereinstimmende 
Werte für die Hygroskopizität, welche sich aus den Benetzungsgleichungen berechnen. 
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urteilen wie nach der Benetzungswärme (8. 39); zwischen beiden Größen besteht 


die Beziehung: 
gt % 
wy 


— 1,00 + 0,026 %), 


worin r, die höchste Benetzungswärme, i die Arbeit, die zum Aufhaban der Kohäsion 


: beim Benetzen erforderlich ist, und w;; die Hygroskopizität bedeutet. 
Die Hygroskopizität einiger Bodenarten betrug z. B.: 


Kohlen- Sand- Sand- Milder Wiesen- ; Strenger Mo  konger 
Re saurer boden Lehm- Lehm- boden Kaolin Lehm- baden Ton- 
REN Kalk (Krume) boden boden TPRL, boden boden 


0.034 1,00 1,06: 14-2,1:.800 819 2 5400... 6a ma a 


Anbauversuche ?) auf verschiedenen Bodenarten ergaben, daß die Erträge im 
Verhältnis zur gefundenen Hysroskopizität standen, d. h. im allgemeinen mit dieser 


stiegen und fielen. Indes scheint auch hier wie bei der Benetzungswärme eine direkte 
Proportionalität zwischen 


den beiden Größen nicht zu 
bestehen. 


(Abb. 11) hat den, Übelstand, 
daß es sich nicht überall hin- 


sonderen Unterlage bedarf. Wir 
haben daher statt dieser Ein- 
richtung einen Vakuumexsik- 
kator mit elektrischer Heizung 
verwendet; die Einrichtung ist 
folgende: 

Im unteren Teile.des Ex- 
sikkators (Abb. 13) befindet 
sich eine Glasschale P_ mit 
Phosphorsäureanhydrid. Auf 
die Verengung des Exsikkators 
wird eine durchlöcherte Mes- 

' singplatte gelegt, auf der eine 
elektrische Heizplatte W ruht. 
Die Drähte 8 für die Zuführung 

des elektrischen Stromes werden durch den Gummistopfen des Tubus geführt, durch den 
zugleich das Hahnrohr zur Saugpumpe führt. Auf der Heizplatte ruht wieder eine durch- 


Anmerkung. Das vor-, 
stehend angegebene Gefäß 


stellen läßt, sondern einer be- 


löcherte Messingplatte, die ein Thermometer 7’ und ein Manometer M trägt. Die Schalen B 


mit den abgewogenen Mengen Boden werden auf.diese Platte gesetzt und unter Evakuieren 
4 Stunden lang auf 100° erwärmt. Hierauf werden die Schalen mit Boden und Deckel. 


zurückgewogen und diese Behandlung so oft wiederholt, bis a es 
getreten ist. 


Für die darauffolgende eigentliche Bestimmung. der Hygroskopizität wird ein Sch 
großer Vakuumexsikkator nur mit dem Unterschiede angewendet, daß er keine Heiz- 
platte und in dem unteren Teile statt der Schale mit: Phosphorsäureanhydrid die vor- 
geschriebene 10 %, ige Schwefelsäure enthält. Im übrigen wird ganz wienach Mitscher- 
lichs Vorschrift verfahren. Wo eine Elektrizitätsquelle zur Verfügung steht, dürfte 
sich diese bequemere Einrichtung empfehlen, die übereinstimmende Ergebnisse liefert 
und auch den Vorteil hat, daß mehrere Bodenproben gleichzeitig nebeneinander: unter- 
sucht werden können. 


1) Landw. Jahrbücher 1901, 30, 402, 
2) Ebendort 1903, 32, 773. 
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R. Hornberger!) hat an vorstehender Einrichtung folgende Verbesserungen 


vorgeschlagen, nämlich: 


Bi 


die Dichtung durch eine ringförmige, von beiden Seiten mit Vaseline bestrichene 
Gummiplatte zu bewirken; 

2. zwei Heißplatten statt einer behufs schnellerer Erwärmung auf 100° zu verwenden; 

3. auch im Boden ein zweites Thermometer anzubringen, um sich von der wirklichen 
Erreichung von 100° überzeugen zu können. 

Albertund Bogs?) halten die direkte Bestimmung des Wassers durch Destillation 


mit Xylol nach dem Verfahren von Hofmann für leichter ausführbar und ebenso richtig. 


Dieser Vorschlag bedarf aber der Nachprüfung (vergl. unter Bestimmung des Wassers 


8.49). 


10. Bestimmung der äußeren Bodenoberfläche durch Dampfabsorption des Bodens. 


A. Mitscherlich hat das vorstehende Verfahren dahin erweitert, daß er in 
- Gemeinschaft mit Fr. Scheeffer’) das Dampfabsorptionsver- 


mögen des Bodens und damit die äußere Bodenoberfläche ermittelt. Als 
Dampfentwickler dienen Tetrachlorkohlenstoff oder Chloroform, von denen das 
erstere sich am besten bewährte. Da die Dampfspannung des Tetrachlorkohlenstoffs 
zu groß ist, so wird sie durch Zusatz von Öl vermindert, durchweg im Verhältnis 


“1:10 (5 g ©C1, + 50 g Öl)-bzw. 9 : 100. 


Da das Verfahren wohl nur selten angewendet wird, so möge hier darauf nur 
verwiesen werden. 

11. Absorptionsfähigkeit des Bodens für Sauerstoff der atmosphärischen Luft. 
Die Ermittelung dieser Eigenschaft kommt wohl nur selten in Betracht. 

Nach W. Wolff) verschließt man 50—100 g des lufttrockenen Bodens in Gläser 


. von genau bekanntem Luftinhalt (etwa 500 ccm) luftdicht unter Hinzufügung von so viel 


> Kubikzentimeter destilliertem Wasser, daß der zu untersuchende Boden einen Feuchtig- 


keitsgehalt von 20 %, besitzt. Nach etwa 8— 14 Tagen wird die Luft auf Sauerstoff, Stick- 
stoff und Kohlensäure untersucht, und man erfährt so, wieviel Sauerstoff verschwunden 
und wieviel Kohlensäure gebildet ist; der Stickstoff der Luft verändert sein Volumen fast 
gar nicht. 

Handelt es sich bloß um Bestimmung des Absorptionskoeffizienten des Bodens für 
Sauerstoffgas, so durchfeuchtet man etwa 25 g Boden nach Fr. Schulze mit 
ziemlich konzentrierter Kalilauge in einem Gläschen, verbindet letzteres luftdicht mit 
einem Azotometer, in welchem ein bestimmtes Volumen atmosphärischer Luft mit Queck- 


- silber abgesperrt ist, und schüttelt während des Versuches wiederholt um. Die Verminderung 


des im ganzen Apparat enthaltenen Luftvolumens (nach 1—4 Tagen) ergibt die Menge 


des absorbierten Sauerstoffs. 


X 


Es sei hier auch auf eine Arbeit von G. Ammon’): ‚Untersuchungen über das 
Kondensationsvermögen der Bodenkonstituenten für Gase‘ verwiesen. 


12. Luftdurehlässigkeit des Bodens. Für, die Bestimmung dieser Eigenschait 


des Bodens, die auch in hygienischer Hinsicht von Bedeutung ist, sind viele Ver- 


fahren angegeben ®). Der von G. Ammon’) benutzte Apparat, der auch ohne 


Zeichnung verständlich ist, hat folgende Anordnung: 


') Landw. Versuchs-Stationen 1913, 82, 303. 

*) Intern. Mitteil. f. Bodenkunde 1914, 4, 181. 

») Fr. Scheeffer, Eine Methode zur Bestimmung der äußeren Bodenoberfläche, 
Tnaug. -Dissertation. Königsberg 1%. Pr.,1909, 

*) Landw. Jahrbücher 1873, 2, 407. 

°) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1879, 2, 1. 

*) Es sei hier auf folgende Arbeiten verwiesen: 
J.Renk, Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1879, 2, 339; 
6. Ammon, ebendort 1880, 3, 218; 
H. Fleck, bp 1880, 3, 245: 


ji R. Heinrich, r 1883, 4, 266 und 1886, 9, 271; 


D.v. Welitschkowsky, ebendort 1888, 10, 202. 
”) Ebendort 1880, 3, 218 und 1893, 16, 193. 
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In zwei Gasometern wird Luft komprimiert, für gewöhnlich durch das überstehende 


Wasser, wenn stärkerer Druck notwendig ist, durch eine Wassersäule, die sich in einer. 
an das Einflußrohr angeschraubten Trichterröhre befindet. Die Röhren, durch welche 
die Luft aus dem Gasometer tritt, jede durch einen Hahn verschließbar, werden durch 
eine Glasröhre verkuppelt, welcher in der Mitte rechtwinklig eine zur Ableitung der Luft 
bestimmte Glasröhre angesetzt ist. Die Verwendung zweier Gasometer macht es möglich, 
den Versuch in beliebiger Dauer ununterbrochen fortzusetzen; während nämlich der eine 
in Tätigkeit ist, wird das Füllungswasser des anderen abgelassen. Die Ableitungsröhre 
steht mit einer Gasuhr, die bis auf 1/00 1 genau die durchgehenden Luftvolumina angibt, 
in Verbindung; die Hähne am Zu- und Ableitungsrohre der Gasuhr gestatten die Regelung 
des Druckes in sehr vollkommener Weise. Aus der Gasuhr gelangt die Luft in eine mit 
Chlorcaleium gefüllte Trockenröhre, von hier aus in die Trockenflasche, die unten mit 
konzentrierter Schwefelsäure, in ihrem oberen Teile mit durch Schwefelsäure getränkten 
Bimssteinstückchen gefüllt ist, und aus dieser in den Kühl- bzw. Wärmeapparat, in welchem 
die Luft durch ein von Wasser von gleichbleibender Temperatur umgebenes 8 m langes 
Schlangenrohr geleitet wird. Aus letzterem wird die Luft in die eigentliche Versuchs- 
röhre geleitet. Diese besteht aus einer 1,25 m langen, 0,005 m im Durchmesser weiten, 
aufrechtstehenden Röhre aus Zinkblech, welche etwa 6 cm von ihrem oberen Ende ent- 
fernt ein horizontal stehendes Ansatzröhrchen zur Aufnahme eines mit Wasser gefüllten 
Manometers trägt. Das oben und unten offene Ende der Röhre wird durch Gummistöpsel 
geschlossen, welche durchbohrt und mit Glasröhren zum Zu- und Ableiten der Luft ver- 


sehen sind. Im Innern der Röhre befinden sich zwei an der inneren Wand derselben 


stark festzuklemmende, verschiebbare, aus feinstem Messingdraht geflochtene Siebe, 
zwischen welchen der Versuchsboden derart eingeschlossen wird, daß eine Verschiebung 
nicht möglich ist. Die Versuchsröhre ist mit einem 18 cm weiten und 1 m langen, unten 
geschlossenen Zinkzylinder umgeben, der in gleichen Abständen mit drei schief nach oben 


gehenden Ansatzröhren versehen ist, die zur Aufnahme von Thermometern bestimmt 
sind. Der Zwischenraum zwischen der Versuchsröhre und dem Zylinder wird mit Wasser 


ausgefüllt, dessen Temperatur durch Zu- und Abfluß warmen oder kalten Wassers auf 
gleichbleibender Höhe erhalten wird. 

Das Füllungsverfahren, die Druckstärke und die Höhe der Luft- und Bodentemperatur 
müssen bei jedem Versuch beobachtet und bei vergleichenden Versuchen in gleicher Weise 
innegehalten werden. 

Zur Prüfung der Luftdurchlässigkeit des Bodens in seiner natürlichen Lage, also auf 
freiem Felde, hat R. Heinrich!) Versuche ausgeführt und ein Verfahren ?) aus- 
gearbeitet, worauf hier verwiesen sei. 


13. Wärmeabsorption des Bodens. a) Ein würfelförmiges Zinkkästchen, etwa 
6 cm im Durchmesser, wird mit dem möglichst feinpulverigen, lufttrockenen Boden 
angefüllt, dem Einfluß des direkten Sonnenlichtes bei einer recht hohen, genau 
zu bezeichnenden Lufttemperatur (25--35° in der Sonne) einige Stunden lang 
ausgesetzt und beobachtet, wie hoch die Temperatur an der Oberfläche, in der 
obersten, 1 cm dieken Schicht des betreffenden Bodens sich erhebt. Die Zinkkästchen 
werden hierbei passend mit Hülsen von dicker Pappe umkleidet und in ein Holz- 
kästchen gestellt, damit die Sonnenwärme nur von obenher auf den Boden einwirkt. 

Will man untersuchen, bis zu welcher Tiefe und in welchem Grade die an der Ober- 
fläche absorbierte Sonnenwärme in die Erde eindringt, so sind hierzu etwas größere Mengen 
Boden und besonders entsprechend tiefere Gefäße erforderlich. Auch kann es von Interesse 
sein, das Verhalten des Bodens gegen die Sonnenwärme zu beobachten, wenn er sich in 


einem mehr oder weniger feuchten Zustande befindet, nämlich 5 oder 10 oder 20 %, Wasser 
enthält, außer der schon in dem lufttrockenen Boden enthaltenen Menge. 


b) Ein anderes einfaches Verfahren besteht darin, daß man eine kleine Menge 
des lufttrockenen Bodens, etwa 50 g, in einem Alaskölbchen den heißen Sonnen- 
strahlen eine Zeitlang aussetzt und dann ermittelt, wie hoch die Temperatur des 
Bodens steigt. | 


Gleichzeitig wird man hierbei auch den Gewichtsverlust bestimmen, welchen der luft- 


1!) Heinrich, Beurteilung der Ackerkrume, Wismar 1882, S. 222. 
2»)-Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1886, 9, 273. 
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‚trockene Boden in einer Menge von 50 g innerhalb einer gew.ssen Zeit, in 14, 1, 2 usw. 
Stunden, erleidet, und wie rasch die verdunstete Feuchtigkeit an einem sonnenfreien Orte 
und aus reiner mittelfeuchter Luft wieder aufgenommen wird. 

14. Wärmeleitungsvermögen des Bodens. Man kann dasselbe teils unter dem 
Einfluß der direkten Sonnenstrahlen, teils in der Weise ermitteln, daß man das 
oben erwähnte würfelförmige Zinkkästchen oder auch möglichst kugelförmige, 
aus dünnem Glase bestehende Literkolben mit lufttrockener Erde unter Aufstoßen 
auf eine weiche Unterlage anfüllt, indem man gleichzeitig in den Mittelpunkt des 
Gefäßes die Kugel eines Quecksilberthermometers brinst. Man stellt sodann das 
Gefäß in einen erwärmten Raum und ermittelt, wie lange Zeit vergeht, bis der 
Boden im Mittelpunkt des Gefäßes eine bestimmte Temperatur, z. B. 70 oder 80°, 
angenommen hat. 

Beobachtungen über die Fähigkeit des Bodens, die aufgenommene Wärme 
mehr oder weniger lange zurückzuhalten, lassen sich leicht mit den unter 13. 
angegebenen Versuchen verbinden. Man braucht nur zu ermitteln, wieviel 
Zeit erforderlich ist, bis sich der in den dort beschriebenen Gefäßen enthaltene 
und bis auf 70 oder 80° erwärmte Boden an der Luft abgekühlt hat, bis also der 
Boden in dem Mittelpunkte des Gefäßes gleiche Temperatur mit der umgebenden 
Luft zeigt oder auch bis auf genau 20 oder 25° erkaltet ist. 

Es sei hier noch besonders auf die Arbeit von Fr. Wagner!) sowie den 
dort erwähnten Apparat verwiesen. 


15. Benetzungswärme des Bodens. Unter Benetzungswärme eines 
Bodens oder „Bodenenergie“ versteht man diejenige Wärmemenge, 
die der Boden bei seiner Benetzung mit Wasser entwickelt. Dieselbe ist von den 
physikalischen Eigenschaften des Bodens, nämlich von der Größe und Form der 
Oberfläche desselben und von den spezifischen Adhäsionskonstanten der einzelnen 
Bestandteile abhängige. Das Maß für die Wärmemessungen ist die Calorie. Zur 
Bestimmung der Benetzungswärme bedient sich A. Mitscherlich?) des 
Bunsenschen, von Schuller und Wartha sowie von ihm selbst ver- 
besserten bzw. abgeänderten Eiscalorimeters. Mitscherlich glaubte 
anfänglich in der Benetzungswärme einen Maßstab für einen direkten Vergleich 
der Bodenarten untereinander in bezug auf ihren physikalischen Wert gefunden 
zu haben, hat aber später dieses Verfahren durch das der Hygroskopizität des 
Bodens (S. 33) ersetzt, weil es einfacher in der Ausführung ist und dieselben Dienste 
leistet wie die Bestimmung der Benetzungswärme. 


Nur mögen aus zahlreichen Untersuchungen Mitscherlichs folgende Über- 
sichtsergebnisse für die Benetzungswärme (Gramm-Calorien für 1 g Boden) hier hervor- 
gehoben werden: 


Lehmboden Humusreiche 


- . = Ausgeprägte 
Lehmiger Ertragreiche Böden ee 

Sand Sandboden Seratedan und humoser Feultürböden en Humus- und 
Sandboden aanbaden Tonböden 


Anter 05. 05210* , 10&13 * 18218. 9718245: 2145—10. über 10cal. 


Die Größe der Benetzungswärme bzw. Bodenoberfläche steht hiernach ohne Zweifel 
in einem gewissen Verhältnis zur Ertragsfähigkeit des Bodens; aber diese Beziehungen 
hören von einer gewissen untersten bis zu einer gewissen obersten Grenze auf; so kann 
die. Benetzungswärme einerseits des Sand-, andererseits des strengen Ton- und Humus- 
bodens nicht mehr als günstig angesehen werden. 


I!) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-Physik 1883, 6, 1. 
:) Journ. f. Landw. 1898, 46, 255 und 1900, 48, 71; Landw. Jahrbücher 1901, 30, 361; 
1902, 31, 577. Vgl. auch Rodewald, Zeitschrift für physikal. Chemie 1900, 33, 595. 
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18. Gefrierpunktserniedrigung zur Bestimmung des Gehaltes der Bodenlösune. | 


Wie bei Salzlösungen, so ist auch beim Boden, we Boujomous und Mae 
Cool!) nachgewiesen haben, die Gefrierpunktserniedrigung im allgemeinen um 


so größer, je gehaltreicher die Bodenlösung ist, z. B. sehr hoch bei niedrigem Wasser- 


gehalt; die Größe aber ändert sich beträchtlich mit der Bodenart, sie ist am höchsten 
bei Tonboden, am geringsten bei Sandboden. Auch geht die Gefrierpunkts- 
erniedrigung nicht direkt proportional dem Wassergehalt, sondern, wenn dieser 
'in arithmetischer Reihe zunimmt, nimmt die Gefrierpunktserniedrigiing in geo- 
metrischer Reihe zu. Bei Zusatz von Salzlösungen zum Boden müssen sich, wie 
für den osmotischen Druck und die elektrolytische Leitfähigkeit des Bodens, ver- 


schiedene Beziehungen herausstellen, je nachdem die Bestandteile mel oder weniger 


vom Boden absorbiert werden. 
Über die Ausführung des Verfahrens vgl. die Lehrbücher der Chemie A): 


17. Der osmotische Druck des Bodens. Der Ackerboden zeigt, wie J. König, 
J. Hasenbäumer°) und Mitarbeiter *) nachgewiesen haben, deutlichen 


osmotischen Druck, d. h. er nimmt, wenn man ıhn durch eine hemipermeable Membran 


von reinem Wasser trennt, Wasser auf. Die Aufnahme von Wasser ist, wie bei 
reinen Salzlösungen, um so größer, je höher der Gehalt des Bodens an Salzen bzw. 
löslichen Bestandteilen ist. Eine geeignete hemipermeable Membran läßt sich in 
Chamberland-Pasteurschen Filterkerzen von bestimmter Dichtigkeit in der Weise 
herstellen, daß die gereinigten und getrockneten Kerzen mit Gelatine getränkt 
und diese mit Formaldehyd gemacht wird. - Dann werden die 
Filterkerzen innen inee einer 4,2 %,igen Ferrocyankaliumlösung getränkt und 
48 Stunden in eine 5 YLige Kupfersulfatlösung gehängt. Nach Entfernen der Salz- 
lösungen innen und en scwie nach Auswaschen werden in die Rohre 13 g Boden 


mit der nötigen Wassermenge eingefüllt und die Filterkerzen mit Heberrohren 


verschlossen, aus denen das vom Boden aufgenommene Wasser 5) unter geringem 


Überdruck austreten, gesammelt und gewogen werden kann. Wir haben diese i 


Größe „osmotische Wasseraufnahme‘ genannt. Über Werte Herr 
bei einzelnen Böden vgl. den folgenden Abschnitt. 

Die Auswahl der geeigneten Filterkerzen und die Herstellung der hemipermeablen 
Membran sind indes mit solchen Schwierigkeiten verbunden, daß das Verfahren 
kaum Eingang in die analytischen Laboratorien finden wird, zumal das folgende 
Verfahren denselben Zwecken dienen kann und leichter suszuführen ist. 

18. Die elektrolytischeLeitfähigkeit des Bodens. Wenn der Boden einen deutlichen 
osmotischen Druck zeigt und dieser uns einen Ausdruck für den Löslichkeitsgrad 


seiner Bestandteile liefert, so ist von seiner elektrolytischen Leitfähigkeit ein gleiches 


zu erwarten. 


Diese Bestimmung bietet nach der Ausbildung des Verfahrens, besonders durch 


!) Exper. Stat. Rec. 1915, 34, 721. 

2) Vel.u.a. J. König, Untersuchung der Nahrungs- und Genußmmiktet 1910, III. Bd., 
eK S. 57. 

») J. König und J. Hasenbäumer, Zeitschr. f. angew. Chemie 1909, 
22, 1009 und 1070. 

#) Dieselben und H. Großmann, Landw. Versuchs-Stationen 1908, 69, A Des- 
gleichen und H. Meyring, ebendort 1911, 74,1. 

?) Die Heberrohre waren mit Spindelöl statt mit Wasser gefüllt, um eine Wa 
verdunstung zu vermeiden. Das Gewicht des ausgetretenen Öles wurde auf Wasser um 
gerechnet. 
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Kohlrausch und W, Ostwald!), für lösliche Salze keine Schwierigkeiten 

mehr. Da aus dem Boden aber nur verhältnismäßig wenig Salze gelöst werden, 

die vorhandenen Kolloide aber auch die elektrolytische Leitfähigkeit beeinflussen 

können, so haben wir den Boden von gleicher Feinkörnigkeit direkt verwendet, 

und zwar in wassergesättigtem Zustande, in welchem die Löslichkeitsverhältnisse 
der Böden am ersten miteinander vergleichbar sein dürften. 


‘ Zur Herstellung des wassergesättigten Zustandes des Bodens benutzen wir Ebonit- 
kästen (Abb. 14) ?) von 11,3 cm Länge, 5,5 cm Höhe und 2,5 cm Breite im Außenmaß; 
in den vier Ecken bei © befinden sich bis in den Boden B hinein Ausschnitte für die Ein- 
schiebung der Elektroden EZ; letztere bestehen aus einer Ebonitwandung, auf der Platin- 
bleche fest aufgenietet sind; die Hervorragungen D an der Ebonitwandung dienen zum 
Anfassen behufs Einsetzens und Herausnehmens der Elektroden; an dem Platinblech 
sind ferner Platindrähte P mit Polschrauben angenietet. Der Boden (BP) des Kastens ist 
fein durchlöchert und, um ein Durchfallen von Erde ganz zu vermeiden, mit Papier be- 

- deckt. Die Maßverhältnisse im Innern des Kastens sind so gewählt, daß nach Einschieben 
der Elektroden, die fest anschließen, ihr Abstand überall genau 1 cm, die Höhe 5 cm und 
die Länge 10 cm beträgt, so daß der Innenraum zwischen den beiden Elektroden 50 ccm 
(etwa 70—80 g Boden entsprechend) faßt. Die Platinelektroden sind, um bei den Messungen 
gute Minima zu liefern, vorher elektrolytisch mit Platinschwarz überzogen, wozu die 


. Abb. 14. Ebonitkasten für die Aufnahme Abb. 15. 
des Bodens zur Bestimmung seiner elektro- Aufbewahrungsgefäß. 
lytischen Leitfähigkeit. 


_ übliche Platinierungsflüssigkeit (3 g Platinchlorid und 0,02—0,03 g& Bleiazetat in 100 cem 
Wasser) verwendet wird (vgl. Ostwald und Luther, |. c. S. 399). Nachdem die 
Elektroden wie auch der Ebonitkasten sorgfältigst gereinigt sind und letzterer getrocknet 
ist, wird der Kasten nach Einsetzung der Elektroden unter fortwährendem Aufstoßen 
- bis zum Rande mit lufttrockenem Boden gefüllt und dann in eine Schale mit Leitfähigkeits- 
wasser 3) gestellt, die sich in einem mit Kalilauge und verdünnter Schwefelsäure beschickten 
‚luftdicht schließenden Exsikkator (Abb. 16) befindet. Das Leitfähigkeitswasser selbst 
wird stets in einer unten mit Abflußhahn versehenen Flasche aufbewahrt, zu der nur durch 
Schwefelsäure (in getränktem Bimsstein) und Natronkalk gereinigte Luft zutreten kann. 
Das Leitfähigkeitswasser tritt von unten durch die feine Durchlochung zu dem luft- 
trockenen Boden und durchsättigt diesen. Nachdem das Wasser bis an die Oberfläche 
gestiegen ist, wartet man noch etwa 1 Stunde, nimmt das Gefäß heraus, trocknet. außen 
- sorgfältig ab und wägt. Alsdann stellt man das Gefäß nochmals einige Stunden bzw. über 
‚Nacht in das Leitfähigkeitswasser, verfährt wie vorhin und wiederholt dieses so oft, bis 


{ ı) W. Ostwald und R. Luther, Hand- und Hilfsbuch der physiko-chem. 
Messungen 1902, 395. 

?) Diese und die anderen Vorrichtungen sind von der Firma Franz Hugers- 
hoff- Leipzig (Karolinenstraße 13) angefertigt. 

3) Zur Herstellung des Leitfähigkeitswassers wurde destilliertes Wasser zuerst mit 
Schwefelsäure und Kaliumpermanganat, das Destillat hiervon mit Barythydrat destilliert. 
“ spezifische Leitfähigkeit des verwendeten Wassers schwankte zwischen 3,4 10° 
„und 4,8 : 10%, 
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” 


Gewichtsbeständigkeit eingetreten ist. Aus der ee Menge Boden und dem 
aufgesaugten Wasser läßt sich gleichzeitig die Größe der wassefhaltenden Kraft des Bodens 
berechnen. Das Gefäß mit wassergesättigtem Boden wird in folgender bekannten Weise 
in.den Stromkreis eingeschaltet: Die beiden Pole der hintereinander geschalteten Ele- 


mente (#/) sind durch die Wippe (W) mit dem Induktorium (J) verbunden. Letzteres steht. 


mit dem rechten Pole des Rheostaten (R) und mit der Meßbrücke (M) in Verbindung. 
Vom rechten Pol (r) des Rheostaten geht der Strom zum Widerstandsgefäß (G), während 
der linke Pol (l) an die Meßbrücke (M) angeschlossen ist, die andererseits mit dem Wider- 
standsgefäß in Verbindung steht. Der Ebonitkasten im Gefäß (G) wird beständig auf 
18° in der Weise gehalten, daß er, weil er durchweg keine von 18° weit abweichende 
Temperatur besitzt, zunächst in einen kleineren leeren Glastrog und dieser wieder in einen 
größeren, der Wasser von genau 18° enthält, gestellt wird; beide Glaströge sind mit Glas- 
deckeln bedeckt, die in der Mitte mit je zwei engen Öffnungen für den Durchlaß der beiden 
Poldrähte versehen s nd. Auf diese Weise ist der störende Einfluß nicht nur der schwanken- 
den Lufttemperatur, sondern auch der der gasigen und staubigen Luftverunreinigungen 
genügend ausgeschlossen. Erst nach einstündigem Verweilen des Gefäßes mit wasser- 
gesättigtem Boden in den Glaströgen, also wenn vorausgesetzt werden kann, daß der 


Abb. 16. Apparat zur Bestimmung der elektrolytischen Leitfähigkeit des Bodens. 


Boden die Temperatur von 18° angenommen hat, wird mit der Feststellung des Wider- 
standes begonnen. Letzterer berechnet sich bekanntlich aus der Gleichung: 
W: Reg :b!oder;r > ee 

worin W der gesuchte Widerstand, R der des Rheostaten und a und 5 die Längenstücke 
bedeuten, in welche der Draht auf der Wheatstoneschen Meßbrücke durch den 
Schleifkontakt geteilt werden muß, um im Telephon das Minimum des Tones wahr- 
zunehmen. 

Um aus dem so halinen Widerstand W den spezifischen Widerstand der Substanz 


zu finden, muß man ersteren mit der Anzahl der Kubikzentimeter, die die zwischen den 


Elektroden befindliche Flüssigkeit — hier wassergesättigter Boden — einnimmt, multi- 
plizieren. Da es aber schwer hält, diese Raumgröße hinreichend genau durch Messung 
zu ermitteln, so ist es einfacher, die Widerstandskapazität (C) des Gefäßes zu bestimmen, 
d. h. den Widerstand, den ein bekannter Leiter vom Leitvermögen 1 in dem Gefäße zeigt. 
Wird eine Substanz vom Leitvermögen x in das Widerstandsgefäß gebracht, so ist der 


Widerstand W = oder een 
ıderstan = oder. — mp, oder da. = p sb, so ıs ein 
db 
Die Verhältniszahl z oder 1 0 kann aus der Tabelle von Obach entnommen 
werden. 
Die Kapazität des Widerstandsgefäßes, bestimmt mit ni KCl-Lösung, wurde 


100 
z. B. bei 18° wie folgt gefunden: 


Bl tn san end une nn a ne 


I an de 


ET, 
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Eingeschalteter Widerstand im Rheostaten (R). . . . 10 20 Ohm. 
Auf der ESIEDERORS abgelesen TER PTR ET, EURO LE, Ü 442,0 
Faktor z nach der Obachschen Tabelle . . ı . . 1,591 0,7921 
x;10 x 20 
Also gefundener Widerstand (W = JR Pe: 15,91 15,84 
Mittel: 18 
(x) Leitfähigkeit der m KCl-Lösung bei 18° ist aber = 0,001 225, 
also beträgt die KapazitätlO = x : W = 0,001 225 - 15,88 — 0,019 453, 
eine zweite Bestimmung ergab für. . . —= 0,019 235. 


Also im Mittel für © = 0,019 344 


Als Beispiel für die Bestimmung der spezifischen Leitfähigkeit eines Bodens 
möge folgendes Beispiel (für den mit Wasserstoffsuperoxyd oxydierten Sandboden vor der 
Ernte) dienen: 


Eingeschalteter Rheostatenwiderstand . . . . . . . ee 00 Ohm, 
auf der one BESSER Dachu I Dtumdertuee re ran 2a AL, 8, 
Faktor für = oder ar oz nach der Obachschen Tabelle. . . . 0,7278, 
also Widerstand (W) des Bodens 0,7278 - 100 . . 2222.20. 0172,78, 
spezifischer Widerstand für lcem bei lem Abstand — da der Gefäßinhalt 

EEE aa 3 1 ENDE Te SR EN N RE EN NIE BE TERROR — 3639,00, 

| A} PONOREN Di. C v, 019 344 13 

l ifische Leitfä = Sr = 26,8.x%.207°. 
also ‚spezilische Tei fähigkeit ( w)- 2,78 0,000 265 6,5 x 10 


Auf diese Weise wurde die Leitfähigkeit der wassergesättigten Böden nach 1- und 
24 stündigem Stehen bestimmt und z. B. gefunden, daß durch 24 stündiges Stehen des 
wassergesättigten Bodens in. Leitfähigkeitswasser der Widerstand ab- oder die Leitfähig- 
keit, wenn auch teilweise nur unerheblich, zunimmt, daß nach 8 stündigem Stehen diese 


Grenzen meistens schon erreicht sind. 


Es mögen daher hier nur einige Ergebnisse nach 24 stündigem Stehen. mitgeteilt und 
diese mit der osmotischen Wasseraufnahme sowie den in den Böden erzielten Ernten !) 
verglichen werden. 

1. Gefäßversuche im Glashause (Gefäße 475 qem Oberfläche, 30 cm Tiefe). Die ver- 
wendeten Böden waren durch zwei Ernten (Hafer) erschöpft; sie wurden dann mit Wasser- 
stoffsuperoxyd behandelt (oxydiert) und darauf ‘wieder wie vorher mit Hafer bestellt. 
Es stellten sich zwischen den Erträgen, der Leitfähigkeit und der osmotischen Wasser- 
aufnahme folgende Beziehungen heraus: 


Lehm- Kalk- Ton- Schiefer- 


Nähere Angaben Sandboden boden | boden | boden | boden 

z erschöpft 28,52 g 34,67 g | 24,91 g | 5137 g | 37,73 g 

Erträge, Boden. . . { oxydiert 40,83 „ 54,57 ” 40,85 ” (43,15 „) 40,50 E 
ER erschöpft | 107 5>x<12,1 41,0 39,9 82,8 27,3 
Leitfähigkeit, Boden { oxydiert 105><40,8 54,6 55,6 80,0 36,7 


1,538 & | 2,627 & | 2,778 g | 1,704 
2,790 „| 3,042 ,.| 3,105 „ | 2,532 „ 


IQ 


Osmotische Wasser- f erschöpft 0,817 & 
aufnahme, Boden . | oxydiert 2,023 „ 


2. Ähnliche Beziehungen ergaben sich bei Versuchen im Freien in Kästen von 3,5 qm 
Oberfläche und 0,5 m Bodenschicht auf Sand mit verschiedenen Kulturpflanzen im 
10 jährigen Durchschnitt: 


ee ER er: a 2241 g : | 2807 g | 2875 g | 288% g | 2656 g 
Ösmotische Wasseraufnahme. . 0,933 „ 1,529 „ | 1,753 „| 1,824 „ | 1,682 „ 
9,4 29,3 31,8 42,1 18,5 


Elektrische Leitfähigkeit, 10 > 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1907, 66, 401, und 1908, 69, 1. 
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Man sieht aus diesen Ergebnissen, daß die spezifische Leitfähigkeit und die 
osmotische Wasseraufnahme proportional steigen und fallen, und daß auch die 


Ernten im allgemeinen mit ihnen zu- und abnehmen. Besonders auffallend ist die 


Erhöhung sämtlicher Größen durch die alleinige Behandlung (Oxydation) mit 
chemisch reinem Wasserstoffsuperoxyd. Hierdurch gewinnt die Ansicht an Wahr- 


scheinlichkeit, daß die Pflanzennährstoffe im Boden zum Teil als komplexe Salze 
in Verbindung mit Humussäuren oder adsorbiert an Humuskolloide vorhanden sind. 

Sehr bezeichnend war ferner die regelmäßige starke Abnahme der spezifischen 
Leitfähigkeit der Böden nach der Ernte, woraus geschlossen werden muß, daß 


die Stoffe, welche die elektrolytische Tertfählgkeit des Bodens becHnBen, auch VOI- 


wiegend von den Pflanzer aufgenommen werden. 

In anderen Fällen haben wir aber zwischen osmotischer Wo e und 
elektrolytischer Leitfähigkeit des Bodens keine so gute Beziehung wie hier gefunden, 
und müssen noch weitere Untersuchungen über diese Abweichungen Aufklärung 
geben. Das osmotische Verfahren scheint nach den bisherigen Versuchen, was die 
Sicherheit der Ergebnisse anbelangt, den Vorzug zu verdienen, während die elektro- 
lytische Leitfähigkeit sich bequemer und schneller feststellen läßt. 

19. Die Wasserstoffionenkonzentration des Bodens. Für die Bestimmung der 


Wasserstoffionenkonzentration wendet man ein Bye un chemisch-. 


kolorimetrisches Verfahren an. 

a) Alsphysikalisches Verfahren zur Bestimmung der Wasserstoffionen- 
konzentration dient am zweckmäßigsten das Gaskettenverfahren!). 

Man mißt hierbei die elektrische Potentialdifferenz, welche eine metallische 
Elektrode gegen eine Flüssigkeit mit freien H-Ionen annimmt. 

Diese Potentialdifierenz ist abhängig: 

1. von der Natur der Elektrode, 

2. von der Natur des Lösungsmittels, | 

3. von der Konzentration der Losane an der anenat, welche die Blektrode 

liefert, 
4. von der he 
Als Lösungsmittel kommt für unsere Zwecke ausschließlich Wasser in Frage. 


Als Elektrode dient Wasserstoff, der auf einem mit Platinmohr bedeckten Platin- 


blech verdichtet wird. Wird nun die gleichsam mit metallischem Wasserstoff be- 


ladene Platinelektrode mit einer wässerigen Bodenaufschlämmung in Berührung 
gebracht, so entsteht ein elektrisches Potential, welches um so größer ist, je geringer 


der Gehalt der Bodenaufschlämmung an freien H-Ionen ist und umgekehrt. Da 
wir kein Verfahren besitzen, ein einzelnes Potential zu messen, so besteht die Auf- 
gabe darin, den Potentialunterschied der zu prüfenden. Elektrode gegen eine ein 
für allemal festgesetzte Normalelektrode mit genau bekanntem Potential 


zu bestimmen. Als solche Elektrode dient jetzt meistens eine Kalomel- UeGISL.DDR, 


elektrode in gesättigter Chlorkaliumlösung. 
Für die Messung ist die folgende Apparatur (Abb. 17) ?) erforderlich: 


l. Stromquelle AH. Als "solche empfiehlt sich am meisten ein einzelliger Akku- 
mulator, der normal eine Spannung von 1,85— 2,00 Volt besitzt. Nach frischer Ladung ist die 
Spannung in der ersten Zeit noch etwas höher, aber nicht konstant; man benutzt daher 
einen frisch geladenen Akkumulator erst, nachdem er einige Stunden durch einen Wider- 
stand von 1000—2000 Ohm geschlossen war. Die Spannung hält sich dann längere Zeit 

!) L. Michaelis, Die Wasserstoff-Ionen-Konzentration. Berlin 1914. S. 119. 
?) Der Apparat kann von der Firma Fritz Köhler in Leipzig, Windscheidstr. 33, 
bezogen werden. 
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recht konstant, man muß aber, am besten nach jeder Messung, den Wert mit dem eines 

Normalelementes vergleichen. 

| 2. Normalelement ©. Dasselbe ist von der physikalischen Reichsanstalt ge- 
eicht; die Spannung beträgt meist 1,0187 Volt. 

3. Die Drähte müssen mit Guttapercha isoliert und wenigstens 1 mm dick und 
nicht überflüssig lang sein. 

4. Wippe@ dient zur Einschaltung der Gaskette einerseits und des Normalelementes 
andererseits. Dieselbe ist, um eine vollkommene Isolierung zu erzielen, am besten aus 
Hartgummi gearbeitet. Von Zeit zu Zeit ist die Oberfläche mit einem trockenen Tuche 
peinlichst zu säubern, da schon ein Hauch von Feuchtigkeit Störungen hervorrufen kann. 

5. GalvanometerE£; es soll eine Empfindlichkeit von 1x 107% haben. 


Abb. 17. Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration, , 


6. Meßbrücke DK von 100 cm Länge (der mit der Stromquelle 77 verbundene 
Widerstand J kann fehlen). 

7. MomentdoppelschalterF, zum Aus- und Einschalten der beiden Strom- 
kreise. Hierbei muß der Akkumulatorstromkreis stets zuerst eingeschaltet werden. 

8. Gaskette AB. Diese besteht: 

a) aus der Gaselektrode A; dieselbe ist etwa 13 cm hoch und 5 cm im Durch- 
messer. Als Verschluß dient ein fünffach durchbohrter Gummistopfen; die Öffnungen 
dienen zur Aufnahme der Rohre für Zu- und Ableitung des Wasserstoffs, des Thermo- 
meters, der Platinelektrode und eines Rohres mit der Verbindungsflüssigkeit. Letzteres 
Rohr besitzt unten ein kleines Loch, welches durch Eintauchen in Kollodium mit 
einem Kollodiumhäutchen verschlossen wird. Für die meisten praktischen Zwecke emp- 

- fiehlt es sich aber, das Loch mit gutem Pergamentpapier zu verschließen. Die 


46 Untersuchung von Mineralboden. 


Platinelektrode wird zweckmäßig mit einem passenden Glasrohr umgeben, so daß der 
Wasserstoff tunlichst an dieselbe herangeführt wird. 

Die Platinelektrode muß vor dem Gebrauch mit Platinmohr versehen werden. 
Man taucht sie zunächst Y, Stunde in konzentrierte Schwefelsäure und spült sie sodann 
sorgfältig mit destilliertem Wasser ab. Darauf bringt man sie unverzüglich in ein Glas- 
gefäß, welches eine 3 % ige Lösung von Platinchlorid mit einer Spur Bleiazetat sowie 
ein zweites Platinblech enthält. 

Man schickt nunmehr den Strom eines Akkumulators von etwa 2 Volt 1—2 Minuten 
so durch die Flüssigkeit, daß der negative Pol mit der zu platinierenden Elektrode und 
der positive Pol mit dem Platinblech verbunden wird. Wenn die Schwärzung der Elektrode 
gleichmäßig geworden ist, nimmt man dieselbe heraus, spült sorgfältig mit destilliertem 
Wasser ab und unterwirft sie sofort einer kathodischen Polarisation in 10 %, iger Schwefel- 
säure. Die Stromleitung geschieht genau in der gleichen Weise wie bei der Platinierung. 
Es tritt lebhafte Gasentwicklung ein, die 1—2 Minuten im Gang gehalten wird. Die 
Elektrode ist dann mit Wasserstoff beladen. Man spült sie mit Wasser gut ab und be- 
wahrt sie bis zum Gebrauch unter Wasser auf. 

b) Die Ableitungselektrode (Kalomelelektrode B). Man verwendet jetzt 
meist die gesättigte Kalomelelektrode. Zur Herstellung gibt man in die 
Elektrode eine 1—2 cm hohe Schicht von reinem Quecksilber, und darauf bringt man 
einen kleinen Löffel voll Kalomel sowie etwa 10 ccm bei Zimmertemperatur gesättigte 
Chlorkaliumlösung. Man schüttelt kräftig um, gießt die Lösung nach dem Absetzen ab 
und wiederholt das Waschen noch dreimal. Danach füllt man die Elektrode zu etwa zwei 
Drittel mit der gesättigten Chlorkaliumlösung in der Weise, daß auch das abwärts ge- 
richtete Ausflußrohr ohne jede Luftblase mit der Lösung gefüllt ist. 

Bei ruhigem Stehen erreicht die Elektrode nach einigen Tagen ein bestimmtes 
Potential, welches sich nicht mehr ändert. Über die Prüfung siehe Michaelis 
(ie. .101): | 

Die Ausführung des Verfahrens gestaltet sich nun folgendermaßen: 


30 g lufttrockener Boden werden mit 100 ccm destillierten kohlensäurefreien Wassers 
in das Elektrodengefäß A gebracht und 5 Minuten mit einem Glasstabe umgerührt. Man 
taucht die Elektrode einige Millimeter in die Bodenaufschlämmung ein. Hierauf wird 
1 Stunde reiner Wasserstoff durchgeleitet, so daß in der Sekunde mindestens eine Gas- 
blase aufsteist. Das Gaszuleitungsrohr ist innerhalb der Bodenaufschlämmung so ge- 
bogen, daß. der aufsteigende Wasserstoff an die Elektrode gelangt. 

Der Wasserstoff durchstreicht zwei Waschflaschen (m), von denen die eine Kalium- 
permanganatlösung, die andere eine 5 % ige Pyrogallollösung enthält, und hieran an- 
schließend ein Rohr mit reiner, trockener Watte. Nachdem 1 Stunde durchgeleitet ist, 
stellt man den Wasserstoffstrom ab und schaltet durch Niederdrücken des Doppelschalters 
das Galvanometer ein. Es erfolgt ein Ausschlag, und man verschiebt nun den Zeiger auf 
der Meßbrücke so lange, bis das Galvanometer sich auf den Nullpunkt einstellt. Das Ein- 
schalten des Galvanometers darf immer nur für einen Augenblick erfolgen. Darauf wird 
wieder Y, Stunde Wasserstoff durchgeleitet und die Messung wiederholt und so fort, bis 
Konstanz erreicht ist, was bei sauren Böden meist 1—2 Stunden, beialkalischen 
häufig 4—5 Stunden dauert. 

Berechnung. Sind z. B. auf der Meßbrücke 24,2 Deilstriche abgelesen, und be- 
trägt die elektromotorische Kraft des Akkumulators 1 ‚982 Volt, so beträgt die elektrische 
Kraft der Gaskette 

24,2 - 1,982 
100 


Hiervon ist abzuziehen das Potential der gesättigten Kalomelelektrode, welches bei 18° 
0,2503 Volt beträgt, es bleibt somit für die Wasserstoffelektrode 
0,4797 — 0,2503 = 0,2294 Volt 


— 0,4797 Volt. 


übrig. 
Nach Nernst ist nun 
E 
| ER : ) 
08 cC 57,7 (bei 18°), 
also in unserem Falle 
— lege = an 3,99 (Pr). 


57,7 
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Diese Zahl Fu bedeutet den Wasserstoffexponenten nach Sörensen, d. h. die 
Lösung enthält für 1110 39° g freie Wasserstoffionen. Will man hieraus die Wasserstoff- 
zahl berechnen, so verfährt man folgendermaßen. Es wurden z. B. für zwei gute und zwei 
schlechte Bodenproben ein und desselben Grundstückes gefunden: 


an den besseren Stellen an den schlechten Stellen 
Ph 6,05 ade 005 4,10 
Diese Zahlen bedeuten: 
ÜREn POS RES 010 A Haut Liter 


Um hieraus die Wasserstoffionenkonzentration zu berechnen, schreibt man zunächst; 
log. H-—=— 6,05 60 | —405 | — 4,10 


| 


Um hierzu aus der Logarithmentafel den Numerus zu finden, verwandelt man die 
Zahlen in eine positive Mantisse mit negativer Kennziffer: 


7,00 00%. 158.500 5,00 
— 6,05 60 | 4.05 — 4,10 
+ 0,957 + 0,807 | O0 8 | +0,95 
und findet aus der Logarithmentafel: 
8,91 - 107 -6,31 - 10771 8,91 - 105. | 7,94 . 105 
— 0.000.000 891 0.000000631| 0.0000891 | 0.0000794 g H- im Liter 


Diese Zahlen sind infolge ihrer Kleinheit zu wenig übersichtlich; durch Multiplikation 
mit 10 Millionen erhält man die Werte: 


KAREL RS Kerr 89 e 794,0 


Die Zahlen bedeuten Millisramm Wasserstoff in 10000 1 oder, was nach 
J. Tillmans!) dasselbe ist, Zehntausendstelmillisramm in 11. 

Diese Art der Berechnung erscheint etwas umständlich; man vermeidet aber 
leicht einen Rechenfehler, wenn man bei der Berechnung berücksichtigt, daß die 
gefundenen Werte ergeben müssen: 

für Pa 7,0 den Wert l mg H- für 10 000 |, 
TER RR AIERENS 2 KO ze et LEROODESN 


Be 100 LEN, 
Ee 2} 4,0 >» 1000 rc) > 10 000 LE) 


b) Das chemisch-kolorimetrische Verfahren zur Bestimmung 
der Wasserstoffionenkonzentration. Dieses Verfahren ist in der Ausführung viel 
einfacher und für die Zwecke der landwirtschaftlichen Praxis meistens ausreichend 
(vgl. hierüber S. 100). 
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Die für de chemische Untersuchung des Bodens getroffenen 
Vereinbarungen des Verbandes landwirtschaftlicher 
Versuchsstationen im Deutschen Reiche lauten wie folgt: 


!) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- und Genußmittel 1919, 38, 3. 
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„Zur chemischen Untersuchung nimmt man die durch trockenes Absieben 
ierela des 2 mm-Siebeserhaltene Feinerde, und zwar in luft- ° 
trockener, nicht durch vorheriges Erhitzen veränderter Form. Die gröberen Boden- 
teilchen und Steinchen sind nach dem Abspülen mit Wasser ihrer Menge und 


mineralogischen Beschaffenheit nach möglichst genau zu bestimmen, ebenso die 
Gemensteile des Feinbodens mit der Lupe zu untersuchen. 


Bei gewöhnlicher, möglichst rasch auszuführender Bodenuntersuchung En. 
Wassergehalt, Glühverlust, Stickstoff- und Humusgehalt bestimmt und außerdem 
nur der nach unten angegebener Vorschrift erhaltene Auszug auf seine Bestandteile 


untersucht. 

Sämtliche Untersuchungsergebnisse sind auf (bei 100 3 getrockneten Boden 
zu ‚berechnen. 

Zur Bestimmung des Glühverlustes wird der Boden bei 1400 getrocknet, 
geglüht, mit Ammoniumecarbonat befeuchtet und wieder schwach (bis zur Rot- 
glut) geglüht. 


Bei Moorboden und stark humosem Boden ist das letztere Ver- 


fahren nicht zulässig. 

Der Humusgehalt ist nach dem von G. Loges beschriebenen Verfahren zu 
ermitteln (vgl. S. 49). 

Zur Bereitung des sauren Bodenauszuges wird Be 

a) auf 1 Gewichtsteil Boden 2 Volumteile 25 %iger Salzsäure (unter Bertick- 


sichtigung der Carbonate des Bodens) unter öfterem Umschütteln 48 Stunden 


bei Zimmertemperatur, oder 


b) auf 1 Gewichtsteil Boden 2 Volumteile 10 %,iger Salzsäure (unter Berück- 


sichtigung der Carbonate des Bodens) unter häufigem Umschütteln 3 Stunden 
lang auf dem Wasserbade einwirken zu lassen. 


Die bei der quantitativen Bestimmung der einzelnen Bestandteile des Auszuges 
anzuwendenden Verfahren sind im allgemeinen bekannt und können wenigstens vor- 
läufig dem Ermessen eines jeden überlassen bleiben. Dagegen ist es wünschens- 


wert, daß auch bei gewöhnlichen, rasch auszuführenden Bodenuntersuchungen die 
physikalische Beschaffenheit eine Berücksichtigung findet, und zwar ebenso, 
wie die mechanische Beschaffenheit des Bodens unter Anwendung möglichst 


einfacher Verfahren ermittelt wird, insbesondere die Wasserkapa 2 ität:- 


und Kapillarität des Bodens.“ 
Bei der weiteren Untersuchung des Bodens kommen folgende Verfahren in 
‚ Betracht: 


I. Bestimmung sämtlicher Bestandteile. 


1. Bestimmung des Wassers. 
a) Hygroskopisch oder mechanisch adsorbiertes Wasser. 


10—20 g Boden werden in Trockenkölbehen im Luft- oder Dampfbade bei 100° 4 


bis zur Unveränderlichkeit des Gewichtes getrocknet. 


Zur Kontrolle kann man auch 5 g Boden 2—3 Tage lang bei gewöhnlicher : 
Temperatur im Exsikkator über kahzentrierter Schwefelsäure — vgl. unter Be- 


stimmung der Hyeroskopizität 8. 34 — austrocknen lassen. 


H. Puchner!) kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Schluß, R 
daß es nach dem gewöhnlichen Trockenverfahren durch Erhitzen auf 105° nicht 4 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1901, 55, 309. 
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möglich ist. den Feuchtigkeitsgehalt von Bodenproben ganz genau zu bestimmen; 
er empfiehlt, bei fortgesetztem Trocknen die gelüfteten Trockengefäße erst dann 
in den Trockenschrank zu steilen, wenn derselbe die Temperatur von 105° ange- 
nommen hat, die Trockengefäße nur in verschlossenem Zustande unter dem Ex- 
sikkator erkalten zu lassen und vor dem Wägen ganz kurz zu öffnen; ferner soll 


die Trocknung in einem möglichst gut ventilierten Raume ausgeführt werden, 


um die Anhäufung von Heizgasen einzuschränken oder zu vermeiden. 
bD) Chemisch gebundenes Wasser (bzw. Glühverlust). 


- Jeder Boden enthält außer dem mechanisch adsorbierten Wasser noch chemisch 


gebundenes Wasser in den Hydroxyden, Gips, Ton, Silikaten usw., welches bei 100° 
und selbst bei 125—150° nicht verflüchtigt wird. Dieses läßt sich auf direkte Weise 


‘durch Glühen des Bodens nicht bestimmen, da hierbei auch die organischen Stoffe 


 (Humus) verbrannt und als Wasser mit in Rechnung gestellt würden, Man muß 


daher von dem Gesamtglühverlust die unter 1. gefundene Menge hygroskopischen 
Wassers und die unter 3. gefundene Menge Humus abziehen, um wenigstens an- 
nähernd die Menge des chemisch gebundenen Wassers zu erhalten. Das 
J. F. Hoffmannsche Verfahren!),, das unter Anwendung von Xylol von 
Albert und Bogs?) zur Bestimmung Wassers im Boden empfohlen ist, läßt 
sich zur Bestimmung des chemisch gebundenen Wassers im Boden nicht an- 
wenden, weil selbst durch Anwendung von hei 200—250° siedendem Petroleum 
nach hiesigen Versuchen aus Ton und Stilbiten nicht alles Wasser abdestilliert 


- werden konnte. 


Die Bestimmung des Gesamtglühverlustes erfolgt entweder in 
der von Knop angegebenen Weise oder auch derart, daß man etwa 10 g des Bodens 
möglichst schwach glüht, bis aller Humus zerstört und verbrannt ist. Darauf wird 
der Glührückstand wiederholt mit Ammoniumearbcnat befeuchtet, auf dem Wasser- 
bade eingetrocknet, zur Verflüchtigung des Ammoniumcarbonats schwach geglüht und 
diese Behandlung so oft wiederholt, bis keine Gewichtsveränderung mehr eintritt?). 

Knop bestimmt den Gesamtglühverlust in der Weise, daß er 2 g Boden, 
d. h. Feinerde vorsichtig glüht, bis alles Organische eben verbrannt ist, sodann den 
Boden mit dem gleichen Volumen vorher fein geriebener reiner Oxalsäure bis zum 
Schmelzen derselben und darauf weiter erhitzt, bis die Oxalsäure eben zersetzt ist. 


- Hierauf läßt man erkalten und wägt, vermischt nochmals mit der Hälfte der Oxal- 


säure, glüht und wägt wieder und so fort, bis das Gewicht unveränderlich geworden ist. 
2. Bestimmung des Humus. 
a) Durch Elementaranalyse. Eine sehr genaue Bestimmung des 


- Kohlenstoff- (bzw. Humus-) Gehaltes erfolgt nach G. Loges*) durch die Ver- 


brennung des Bodens mit Kupferoxyd nach der Elementaranalyse. 


3) Wochenschr. f. Brauerei 1904, Nr. 12. Vgl. auch C. Th. Thörner, Zeitschr. f. 


 angew. Chemie 1908, 21, 148, und ©. G. Schwalbe, ebendort 1908, 21, 400. 


2) Intern. Mitteil. f. Bodenkunde 1914, 4, 181. 
3) Bei hohem Gehalt des Bodens an kohlensauren Erden kann auch so noch leicht 


- Kohlensäure mit verflüchtigt werden. Man muß alsdann die Menge dieses Verlustes nötigen- 


“ 


falls durch eine Bestimmung der Kohlensäure in dem Boden vor und nach dem Glühen 


kontrollieren und danach den Gesamtglühverlust korrigieren (vgl. H. Mehring, Journ. 


 f. Landw. 1905, 53, 229). 


Umgekehrt findet man bei vorhandenen größeren Mengen Eisenoxydul, welches beim 


 Glühen in Oxyd übergeht, etwas zu wenig Glühverlust. Dieser Fehler ist nötigenfalls durch 
- Bestimmung des Fisenoxyduls und Abziehen des demselben entsprechenden Oxyd-Sauer- 


‚stoffs vom Gesamtglühverlust zu korrigieren. 


*) Landw. Versuchs-Stationen 1883, 28, 229. 
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5—10 g Boden werden, um die fertig gebildete Kohlensäure auszutreiben, in 
Hofmeisterschen Glasschälchen mit verdünnter Phosphorsäurelösung — die 


ee 
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von einigen Seiten vorgeschlagene schweflige Säure ist nicht so empfehlenswert — 


auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, der eingetrocknete Boden samu Glas- 
schälchen mit pulverigem Kupferoxyd vermischt und in eine 60 cm lange Ver- 
brennungsröhre gefüllt; an die mit Boden vermischte feinpulverige Kupferoxyd- 
schicht schließt sich — durch Asbestpfropfen abgetrennt — eine 20 cm lange Schicht 
von grobem Kupferoxyd, hieran zur Reduktion des entstehenden Stickoxyds eine 
10— 12 cm lange Kupferdrahtspirale — oder auch eine ebenso lange Schicht von 
ganz feinem Silberdraht, welcher neben Reduktion des Stickoxyds auch Chlor 
zurückhält —; man verbindet die Verbrennungsröhre in üblicher Weise zunächst 
mit einem Chlorcaleciumrohr, dieses mit einem Kaliapparat und verfährt im übrigen 


genau wie bei einer Elementaranalyse. Die Gewichtszunahme des vorher gewogenen 


Kaliapparates ergibt die aus dem Humus gebildete Menge Kohlensäure. 

Hat man die fertig gebildete Kohlensäure des Bodens nicht vorher durch 
Phosphorsäure ausgetrieben, sondern den Boden direkt verwendet, so muß 
man erstere für sich bestimmen und von der Gesamtmenge Kohlensäure ab- 
ziehen 

Nach P. Ehrenberg und Mitarbeitern!) liefert in Tonen nur die Verbrennung 
mit Kupferoxyd richtige Werte für den Kohlenstoff- bzw. Humusgehalt. 

b) Oxydation. mit: Chromsäure. bzw saurem chrom. 
sauren Kalium. Weniger genaue Ergebnisse liefert die Bestimmung des 
Humus durch Oxydation mit Chromsäure, wodurch einige Humusverbindungen 
nicht vollständig oxydiert werden. 


5—10 g Boden werden in einem Kochfläschehen mit 20 cem Wasser und 30 cem 


könzentrlerker Schwefelsäure übergossen, vorsichtig umgeschüttelt, unter mehr- 
maligem Ausziehen der Luft aus dem Fläschehen stehen gelassen, bis das Gemisch 
erkaltet und die im Boden VOraale ns fertig gebildete Kohlensäure vollständig 
entfernt ist. Darauf gibt man 5 g reine Chromsäure — auf 1 Teil vermutlich vor- 
handener organischer Substanz 15—20 g freie Chromsäure, von Kaliumbichromat 
entsprechend, etwa %,, mehr, also 7—8 g auf 5-10 8 : Boden, oder etwa 25—30 8 
für 1 Teil organischer Substanz ?}) — in das Pläschohen. verbindet dieses rasch mit 


einem Apparat ®), welcher zunächst Waschflaschen mit konzentrierter Schwefel- 


säure und einem Chlorcaleciumrohr für die Absorption des mitgerissenen Wassers 
enthält, und daran anschließend einen vorher gewogenen Geißlerschen Kali- 
apparat zur Absorption der Kohlensäure. Der Kalıapparat enthält Kalilauge, 
welche durch Lösen von 1 Teil Kalihydrat in 1 Teil Wasser hergestellt ist. 

Nach erfolgter Zusammenstellung des Apparates erwärmt man die Mischung 
ım Kölbcehen anfangs nur sehr schwach, zuletzt aber bis auf 90—95°, erhält die 
Flüssigkeit eine Zeitlang auf dieser Temperatur, entfernt alsdann die Flamme, leitet 


einige Zeit kohlensäurefreie Luft durch den ganzen Apparat und ermittelt die 


Gewichtszunahme des Kaliapparates. 
Die Kohlensäurebestimmung wird wenigstens 1 mal wiederholt; wenn die er- 


1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1913, 52, 408. 


?) Verf. hat gefunden, daß auch hier, ähnlich wie bei der Bestimmung des Stickstoffs 


nach Kjeldahl], die Oxydation regelmäßiger und vollständiger verläuft, wenn man 
etwa 2 g Merkurisulfat zusetzt. Man löst 20 g Quecksilberoxyd in 100 com verdünnter 
(1: 3) Schwefelsäure und verwendet hiervon 10 ccm. 

®) Als solcher kann zweckmäßig der Kohlensäure - Bestimmungsapparat von 
G. Finkener dienen, vgl. auch Abb. 22 S. 95. 
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haltenen Ergebnisse nur wenig voneinander abweichen, nimmt man aus denselben 


das Mittel. 
Um aus dem Kohlenstoffgehalt des Bodens die Menge der wasser- 


und stickstofffreien Humussubstanz wenigstens annähernd zu 
berechnen, pfleet man in dem Humus 58%, Kohlenstoff anzunehmen und 
demnach die gefundene Kohlensäure mit 0,471 oder den aus letzterer be- 


rechneten Kohlenstoff mit 1,724 zu multiplizieren. 

Cameron und Breazeale!) haben das vorstehende Verfahren etwas ab- 
geändert und sind der Ansicht, daß dieses richtigere Ergebnisse liefert als die Elementar- 
analyse, weil bei letzterer infolge der größeren Hitze die in Eisenverbindungen ein- 
geschlossene (?) Kohlensäure ebenfalls gefunden würde. Istscherekow?) will den 
 Humusgehalt des Bodens durch Titration mit Kaliumpermanganat und Oxalsäure in 

schwefelsaurer Lösung bestimmen. Letzteres Verfahren liefert nach L. Hutin?) etwa 
10% höhere Werte als das Chromsäureverfahren. 

Hendrik, Carpiaux und Germain!) schlagen vor, den Boden in einem 
Sauerstoffstrom zu glühen, die gebildete Kohlensäure direkt in Barytlösung aufzufangen 
und aus der aus dem BaCO, auf gasvolumetrischem Wege gefundenen Kohlensäure den 
Humus wie vorstehend zu berechnen. 

c) Oxydation des organischen Kohlenstoffes durch Natrium- 
superoxyd. Wie S. W. Parr°), so haben auch Pettit und Schaub) vor- 
geschlagen, den Humus mittels Natriumsuperoxyds zu bestimmen. Letztere vermischen 
2 g trockenen Boden mit 10 g Natriumsuperoxyd und dieses Gemenge weiter mit 1 g feinem 
Magnesiumpulver und erhitzen unter den üblichen Vorsichtsmaßregeln. Es wird bei Böden, 
die zwischen 0,1—3,5 % Kohlenstoff enthalten, eine vollständige Verbrennung bewirkt; 
die gebildete Kohlensäure ist an Natrium gebunden und kann durch Behandeln des Rück- 
standes gewichtsanalytisch wie volumetrisch bestimmt werden. Da bei nicht völlig 
oxydiertem Magnesium durch Salzsäure neben Kohlensäure auch Wasserstoff entwickelt 
wird, so ist die gewichtsanalytische Bestimmung am sichersten, oder es muß das Gas- 
volumen mit Kalilauge durchgeschüttelt werden; der nicht absorbierte Teil besteht aus 
Wasserstoff und muß von der Gesamtmenge Gas in Abzug gebracht werden. 

Wenn das Verfahren auch richtige. Ergebnisse liefern mag, so ist das Arbeiten mit 
Natriumsuperoxyd im allgemeinen nicht angenehm und muß mit Vorsicht ausgeübt werden, 


Die Differenz im Gewichte des so berechneten Humus (+ dem direkt bestimmten 
Gesamtstickstoff im Boden) und des Glühverlustes des bei 100—105° getrockneten 
Bodens ist als chemisch oder überhaupt als fest gebundenes Wasser zu 
bezeichnen, welches bei 100—105° nicht flüchtig ist. Über die Ermittelung der 
Beschaffenheit des Humus und der Humussäuren vgl. S. 90 und 9. 


3. Gesamtmenge des Stickstofis. 

Um unter allen Umständen sicher zu gehen und bei etwa größerer Menge 
- Salpetersäure keinen Verlust zu haben, verfährt man nach der JodIbaurschen 
Abänderung des Kjeldahl-Verfahrens. 

Man wendet die Substanz lufttrocken an, und zwar von Humus- und Torf- 
böden 1—2 g, von humosen Sandböden, Seeschlick 2—5 g, von gewöhnlichen 
Ackerböden 5—10 g in fein gepulvertem Zustande, fügt 20 cem der Phenolschwefel- 
säure, wie unter Düngemittel angegeben ist, 1 Tropfen metallisches Quecksilber 
hinzu und verbrennt. 

Um ein Stoßen bei der Destillation des Ammoniaks zu vermeiden, verdünnt 
man nach der Verbrennung mit wenig Wasser und gießt vorsichtig quantitativ 


1) Journ. Americ. Chem. Soc. 1904, 26, 29; Chem. Zentralbl. 1904, I, 642. 
2) Journ. f. experim. Landw. 1904, 5, 55; ebendort 1904, II, 559. 

3) Chem. Zentralbl. 1914, I, 422. 

*) Ann. chim. analyt. appl. 1913, 18, 1; ebendort 1913, I, 741. 

5) Journ. Americ. Chem. Soc. 1904, 26, 294; ebendort 1904, I, 1290. 

6) Ebendort 1904, 26, 1640; ebendort 1905, I, 466. 


523 Untersuchung von Mineralboden. 


I 


von dem zurückbleibenden Sande ab. Dann spült man noch etwa 3 mal mit wenig 
Wasser den Kolben aus und gießt jedesmal von dem Sande vorsichtig ab. Die auf 


diese Weise vom Sande befreite Lösung des schwefelsauren Ammoniums wird wie 


gewöhnlich der Destillation unterworfen (siehe unter Düngemittel). 


Man kann auch in der Weise dem Stoßen vorbeugen, daß man 50 & Boden 


mit 100 cem oder 150 ccm Phenolschwefelsäure in einer Porzellanschale über- 
gießt und unter häufigem Umrühren so lange auf dem Wasserbade behandelt, 
bis alle organische Substanz gelöst ist. oda bringt man das Ganze in einen 
250 ccm fassenden Kolben, spült mit konzentrierter Schwefelsäure quantitativ nach 


und füllt mit letzterer, nachdem vorher gekühlt worden ist, zur Marke auf, mischt 


gehörig durch Umschütteln und läßt den Sand absitzen. Von der überstehenden 
Flüssigkeit mißt man 25 ccm ab und benutzt diese zur Verbrennung. Das Verfahren 
ist nicht völlig genau, da das vom Sande eingenommene Volumen unberücksichtigt 
gelassen wird. Dieser Fehler dürfte jedoch dadurch ausgeglichen werden, daß es 


bei Anwendung solcher großen Mengen Boden besser gelinst, eine ordentliche 


Durchschnittsprobe zu erhalten. 


Für die Bestimmung des nach seinem Verfahren (S. 68) inkohlensäure- 


haltigem Wasser löslichen Stickstoffs benutzt A. Mitscherlich!) 


ebenfalls Phenolschwefelsäure, indem er von einer Lösung, 200 g Boden auf 2 1 


Wasser, 800 ccm zunächst mit 1 cem Phenolschwefelsäure in einem Kjeldahlkolben 
eindunstet und zuletzt unter Zusatz von weiteren 24 ccm Phenolschwefelsäure weiter 
verbrennt. Für die Bestimmung des Gesamtstickstoifs haben A. Mitscherlich, 


P. Herz und E. Merres?) zur Erhöhung der Genauigkeit besondere Vor- 


schriften und Apparate angegeben, bezüglich welcher auf die Quelle verwiesen sei. 
4. Behandlung des Bodens mit heißer, konzentrierter Salzsäure. 


Vereinbarte Vorschrift: 150g lufttrockener Boden werden in einem 
geräumigen Glaskolben mit 300 cem konzentrierter reiner Salzsäure vom spezifischen 
Gewicht 1,15 übergossen, unter häufigem Umschütteln bis zum Kochen erhitzt und 
genau 1 Stunde lang im Kochen erhalten. Man verdünnt hierauf mit etwa dem 
doppelten Volumen heißen Wassers, filtriert durch ein großes, in seinem unteren 
Teile doppeltes Filter, wäscht zuerst durch Dekantieren und schließlich auf dem 
Filter bis zum Verschwinden der sauren Reaktion aus. Zur Beschleunigung der 
Filtration kann man auch die feinsten Teile des Bodenrückstandes mit Wasser 


abschlämmen, den gröberen Sand erst aufs Filter bringen und auf diesen die fein- 


sten Teile gießen. 

Das Gesamtfiltrat (salzsaure Lösung und Waschwasser) wird in einer Hlnsierken 
Porzellanschale zur Trockne verdampft, indem man gegen Ende etwas Salpeter- 
säure zusetzt, um das Eisenoxydul zu oxydieren und die organischen Stoffe zu zer- 
stören. Der trockene Rückstand wird nochmals mit konzentrierter Salpetersäure 
befeuchtet und abermals zur Trockne eingedampft. Zur Verjagung der Salpeter- 
säure dampft man zweimal mit Salzsäure ein, erwärmt den Rückstand einige Zeit 
im Luftbade und nimmt schließlich mit heißem salzsäurehaltigen Wasser auf. 

Anmerkung. Das Kochen des Bodens mit Salzsäure von verschiedener 


Konzentration kann schwankende und nicht vergleichbare Analysenwerte liefern. 


Denn eine konzentrierte Säure gibt beim Erhitzen so lange Salzsäure- (HC1-) Dämpfe, eine 
verdünnte so lange Wasserdämpfe ab, bis die rückständige Säure 20 % HCl enthält, die 


ein spezifisches Gewicht 1,10 besitzt und bei 110° ohne Zersetzung siedet. Man wird daher, 


1) Landw. Jahrbücher 1907, 36, 316. 
2) Ebendort 1909, 38, 279, und Landw, Versuchs- Stationen 1909, 70, 405. 
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auch wenn man von verschieden starken Säuren ausgeht, bei genügend langem Kochen 
(ohne Kühlung der Dämpfe) schließlich zu einer und derselben Säure von 20 %, HCl-Gehalt 
gelangen. Andererseits muß jede Abweichung vom Gehalt der anzuwendenden Säure 
sowie von der Stärke und Dauer des Kochens Unterschiede in der Lösung der Boden- 
bestandteile bedingen, zumal wenn die in der Säure löslichen Bestandteile (Kalk, Eisen, 
Tonerde u. a.) in verschiedenen Mengen vorhanden sind und dadurch ebenfalls die Kon- 
zentration der Säure ändern. N 

Außerdem hat die getrennte Behandlung mit Salzsäure von verschiedenem Gehalt 
wenig Wert, da selbst die Behandlung des Bodens mit verdünnter (10 %, iger) Salzsäure 
in der Kälte keine Werte liefert, die einen Vergleich mit den für Pflanzen aufnehmbaren 


- Nährstoffen des Bodens bieten. 


BA, 
nr.‘ - 


Aus dem Grunde wäre es schon richtiger, den salzsauren Auszug in der Weise her- 
zustellen, daß nicht nur die Carbonate, Sulfate, Phosphate und aufgeschlossenen Silikat- 
basen (Tonerde, Eisenoxyd und Alkalien) gelöst, sondern auch die austauschfähigen 
Silikate, die Zeolithe, aufgeschlossen würden, so daß man wenigstens einen einheitlichen, 
nur mehr aus Rohton, Kalisilikaten und Quarz bestehenden Rückstand erhielte. Wir!) 
glauben dieses durch folgende Herstellung des salzsauren Auszuges erreicht zu haben: 

150 & (bzw. 100 g) Boden werden mit 300 ccm rauchender Salzsäure vom spezi- 
fischen Gewicht 1,19 im Kolben mit Steigrohr 3 Stunden lang auf dem Drahtnetz 
erhitzt und in kräftigem Sieden erhalten. Der Inhalt des Kolbens wird in eine gut 
glasierte Porzellanschale gespült, auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft und 
der Rückstand, um die organischen Stoffe zu zerstören, mehrere Male mit je 10 ccm 
Salpetersäure versetzt. Die oxydierte Trockenmasse wird nochmals mit rauchender 
Salzsäure zur Trockne verdampft und dann mit salzsävrehaltigem Wasser unter Er- 
wärmen auf dem Wasserbade aufgenommen. Die Lösung wird filtriert und der Boden- 
rückstand so lange mit Wasser ausgewaschen, bis das Waschwasser neutralabläuft und 
keine Chlorreaktion mehr zeigt. Filtrat und Waschwasser werden in einer Porzellan- 
schale auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, der Rückstand wird mit 10 cem 
Salpetersäure oxydiert, dann nochmals mit Salzsäure eingedampft, 1—2 Stunden 
im Trockenschrank bei 110° getrocknet, mit salzsäurehaltigem Wasser aufgenom- 
men, filtriert, ausgewaschen und das Filtrat auf 1000 ecm gebracht, von denen 
aliguote Teile zur Bestimmung der gelösten Bestandteile dienen. 

- Das Filter mit der aus der Salzsäure abgeschiedenen unlöslichen Kieselsäure u. a. 
wird verascht und zu dem ersten unlöslichen Bodenrückstand gegeben, der den 
größten Teil der durch konzentrierte Salzsäure löslich gemachten Kieselsäure enthält. 

Der so gewonneneBodenrückstand ist nach Entfernung 
der Kieselsäure und des Natrons — von der Behandlung 
mit Natriumcarbonatlösung herrührend — als frei von 
austauschfähigen Silikaten (Zeolithen)anzusehen; nur 
schwere Lehm- und Tonböden können noch unwesent- 
liche Mengen hiervon enthalten. 


Trennung und Bestimmung der durch Salzsäure 
selösten bzw. aufgeschlossenen Bestandteile. 


a) Kieselsäure. Die durch Salzsäure aus Silikaten usw. aufgeschlossene Kiesel- 
säure befindet sich teils in dem abfiltrierten Bodenrückstand, teils in der salzsauren 


" Lösung. Man gibt daher den beim Eindampfen und Trocknen verbleibenden Filter- 
 rückstand zu dem ersten Hauptbodenrückstand und erwärmt diesen 1 Stunde auf 
- dem Wasserbad& mit 300 cem 5 %iger Natriumcarbonatlösung, filtriert und wäscht 

bis zum Verschwinden der alkalischen Reaktion mit Wasser aus. Das Gesamtfiltrat 


t) Vgl. ©. Klein e- Möllhoff, Jnaug.-Dissertation Münster i. W. 1921. 
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wird mit Salzsäure angesäuert, in einer gut glasierten Porzellanschale zur Trockne 
verdampft, der Trockenrückstand 1—2 Stunden im Trockenschrank bei 110° ge- 


trocknet, mit salzsäurehaltigem Wasser aufgenommen und filtriert. Die unlöslich 
gebliebene Kieselsäure wird ausgewaschen, nach dem Trocknen und Glühen ge- 
wogen und als solche in Rechnung gebracht. Sollte sie noch Kisenoxyd und Ton- 
erde einschließen, so behandelt man den Rückstand nochmals in derselben Weise 
mit Natriumkarbonatlösung. 


Der Bodenrückstand hält, nachdem er mit Natrıium- 
carbonat ausgekochtist, Natron zurück, welches durch 
Wasser nicht ausgewaschen werden kann. Um dieses zu 
entfernen, behandeltman den vonlöslicher Kieselsäure 
befreiten Boden wiederum mit verdünnter Salzsäure 
und.wäscht zuletzt mit Wasser aus. 


b) Bestimmung des Eisenoxyds, der Tonerde und Phosphorsäure. «&) Gesamt- . 


menge. Von der auf 1000 ccm gebrachten salzsauren Bodenlösung!) werden 200 cem 
oder mehr entsprechend 30 g oder mehr Boden nach und nach mit kleinen Mengen 
von kohlensaurem Natrium (oder Ammonium) annähernd neutralisiert, bis eine 
schwache Trübung entsteht; dann fügt man unter Umrühren wieder einige Tropfen 
Salzsäure bis zum Verschwinden der Trübung zu und weiter einen Überschuß von 
essigsaurem Natrium oder Ammonium, verdünnt mit der 6—10fachen Menge 
siedend heißen Wassers, kocht 1—2 Minuten, läßt absitzen, filtriert sofort heiß 
und wäscht mit heißem Wasser, dem etwas Natrium- oder Ammoniumacetat zu- 


gesetzt ist, gut aus. Um jede Spur Mangan von dem Eisenoxyd usw. zu trennen, 
löst man den abfiltrierten Niederschlag in Salzsäure: wieder auf und wiederhelt die 


Fällung nochmals. 

Der abfiltrierte und ausgewaschene Niederschlag wird noch feucht in Sehwefel- 
säure gelöst, die Lösung auf 200 ccm gebracht, 100 ccm werden mit Ammoniak 
gefällt, der Niederschlag wird abfiltriert und als Fe,O, - Al,O, : P,O, gewogen. 


Die anderen 100 cem dienen zur Bestimmung des Eisenoxyds. 


ß) Bestimmung des Eisenoxyds?°). Man bringt die schwefelsaure 


Lösung in einen Glaskolben, leitet einige Zeit Kohlensäure zur Verdrängung der 
Luft in den Kolben und reduziert unter Zusatz von schwefligsaurem Natrium das 
Eisenoxyd zu Oxydul. Ist die Reduktion beendet — die reduzierte Lösung darf 
keine Reaktion mit Rhodankalium mehr geben —, so erhitzt man die Lösung so 


!) Da bei sehr humusreichen Bodenarten durch das Akdampfen mit Königswasser die or- 
ganischen Stoffe nur unvollkommen zerstört werden, diese aber die Fällung der Hydrate, wie 
auch der Phosphate, des Eisenoxyds und der Tonerde beeinträchtigen, so wird bei humus- 
reichen Böden die zur Verwendung kommende Lösung in einer Platinschale fast zur 
Trockne gebracht, dann mit reiner Kalilauge bis zum starken Vorwalten versetzt, das 
Ganze unter Zusatz von etwas kohlensaurem Natrium und Salpeter zur Trockne verdampft 
und bis zur Zerstörung der organischen Stoffe geglüht. Der Rückstand wird mit Wasser 
aufgeweicht, die Lösung in einen Kolben abgegossen, das in Wasser Unlösliche. — nach- 
dem man es in ein Glas- oder Porzellangefäß gebracht hat — mit Salzsäure bis zur Lösung 
erwärmt und beide Lösungen werden vereinigt. Man bestimmt in der einen Hälfte Eisen- 
oxyd, Tonerde, Mangan, Kalk und Magnesia, in der anderen Hälfte die Phosphorsäure. 


Schwefelsäure und Alkalien werden in der oben vorbereiteten Lösung bestimmt. In. 


manchen Fällen wird man auch unbedenklich 50 oder 100g eines derartig humusreichen 
Bodens bei möglichst niedriger Temperatur verglühen und den Rückstand der Behand- 
lung mit heißer konzentrierter Salzsäure unterwerfen können. 

®) F. Wcohltmann (Journ. f. Landwirtschaft 1896, 44, 211) verfährt zur Bestim- 
mung des Eisenoxyds nach dem Verfahren von Glaser (vgl. unter ‚„Düngemittel‘“). 
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lange, bis der Überschuß der schwefligen Säure vollständig entfernt ist und titriert 
die Lösung nach dem Erkalten mit en -N.-Kaliumpermanganatlösung. Man kann 


die Reduktion auch ebenso zweckmäßig mit reinem Zink oder Zinkkupfer vor- 
nehmen, wobei der Kolben mit einem Bunsenventil verschlossen wird. Um den 
Titer der Permanganatlösung festzustellen, löst man’ entweder 1 g feinen, mit 


-  Schmirgelpapier blank geputzten weichen Eisendraht (Blumendraht) in verdünnter 


Schwefelsäure *) oder auch eine entsprechende Menge von Mohrschem Salz 
(kristallisiertes Ferroammoniumsulfat, welches genau !/, seines Gewichtes an 
metallischem Eisen enthält) in Wasser unter Zusatz von Schwefelsäure und unter 
gleichzeitigem Einleiten von Kohlensäure auf. 


Anmerkung. 1. Bei Anwendung anderer Lösungsmittel als Salzsäure, z. B. bei 
Anwendung von kohlensäurehaltigen oder wässerigen Bodenauszügen ist die Menge des 
‚gelösten Aluminium- und Eisenoxyds sowie der Phosphorsäure so gering, daß ihre Be- 
. stimmung kaum in Betracht kommt. Wenn organische Säuren oder deren Salze als Lösungs- 
mittel angewendet sind, so müssen die Lösungen oder Teile derselben erst eingedampft, 
geglüht und die genannten Bestandteile durch Erhitzen mit Kaliumbisulfat wieder in 
Lösung gebracht werden. | 

2. R. Sachße und A. Becker schlagen zur Bestimmung des freien Eisenoxyds 
im Boden folgendes Verfahren ?) vor: Der Boden wird mit 100 ccm Wasser aufgeschlämmt, 
die Aufschlämmung mit 3 g Cyankalium versetzt und dann in diese Schwefelwasserstoff 
eingeleitet; das gebildete Schwefeleisen setzt sich mit Cyankalium in Ferrocyankalium 
um. Nach dem Erwärmen auf dem Wasserbade (zur Verjagung des überschüssigen Schwefel- 
wasserstoffes) wird filtriert, das Filtrat mit Schwefelsäure stark angesäuert, in einer 
Platinschale eingedampft und geglüht. Der Rückstand wird wieder gelöst und wie üblich 
das Eisen mit Kaliumpermanganatlösung titriert. Das Verfahren wird aber von den Ver- 
fassern selbst als mangelhaft bezeichnet. 

y) Phosphorsäure. Eine gleichgroße, 30 g oder mehr Boden entsprechende 
Menge der ursprünglichen Lösung wird, wie unter a) angegeben ist, behandelt und 
die nach dem Abscheiden der Kieselsäure erhaltene salzsaure Lösung eingedampft, 
mit Salpetersäure aufgenommen und wieder eingedampft und diese Behandlung 
noch 2 mal wiederho!t; schließlich wird der Rückstand mit Salpetersäure aufge- 
nommen und die Phosphorsäure mit molybdänsaurem Ammon gefällt. Man läßt 
6—12 Stunden lang bei einer Temperatur von 40—60° stehen und verfährt dann 
weiter, wie bei Düngemitteln (weiter unten) angegeben ist °). 

Indem man von der Gewichtsmenge unter «) das unter ß) bestimmte Eisen- 
oxyd (Fe,O,) sowie die Hälfte der hier unter y) bestimmten Phosphorsäure (P,O;) 
abzieht, erhält:man die Menge der Tonerde (Al,0,). 


Anmerkung. 1. Man kann auch die von der Kieselsäure befreite Lösung vor 
der Phosphorsäurefällung von den Hauptmengen des Eisens befreien, indem man die salz- 
saure Lösung in einem Glaskolben bis zum Kochen erhitzt, dann die Flamme entfernt und 
so lange eine Lösung von schwefligsaurem Natrium zusetzt, bis die Flüssigkeit fast ganz 
entfärbt ist. Hierauf wird gekocht, bis der Geruch nach schwefliger Säure verschwunden 
ist, die noch vorhandene freie Salzsäure mit kohlensaurem Natrium beinahe gesättigt, 
kurz aufgekocht, sodann werden einige Tropfen Chlorwasser zugesetzt und es wird mit essig- 


1!) In der Schwefelsäure bzw. Flüssigkeit darf keine Spur Salpetersäure vorhanden sein. 
?) Landw. Versuchs-Stationen 1895, 45, 419. 
3) Beim Auflösen des Molybdänniederschlages in Ammoniak verbleibt nach R. 
_ Hornberger (Landw. Versuchs-Stationen 1914, 82, 299) bei einigen Böden eine un- 
lösliche Abscheidung; die Abscheidung besteht unter Umständen aus Titansäure — 
nicht Kieselsäure —, enthält aber auch noch Phosphorsäure. Man wäscht die Abscheidung 
mit Wasser aus, dem man etwas Chlorammonium zusetzt, schmilzt den Rückstand mit 
Soda, löst die Schmelze in Wasser und bestimmt die im Filtrat befindliche Phosphor- 
säure wie ihre Hauptmenge. 
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saurem Natrium gefällt. Der dadurch gebildete Niederschlag enthält sehr wenig Eisen- | 
oxyd, dagegen die Tonerde und die ganze Menge der vorhandenen Phosphorsäure. Dieser 
Niederschlag wird dann in wenig Salpetersäure gelöst und weiter wie oben behandelt. 

Die vorherige Abscheidung des Eisenoxydsist unter Um- 
ständen zu empfehlen, weil große Mengen Eisenoxyd neben 
geringen Mengen Phosphorsäure die Fällung der RER, 
mit Molybdänlösung beeinträchtigen. 

2. M. Maercker wendet folgendes einfache und schnelle Verfalsen zur Be- 
stimmungderPhosphorsäurean, wenn es sich um Ermittlung dieser allein 
handelt: 25 g Boden werden mit 20 ccm rauchender Salpetersäure und 50 ccm konzen- 
trierter Schwefelsäure Y, Stunde gekocht, die Lösung wird nach dem Erkalten auf 500 cem 
aufgefüllt, und hiervon werden 100 ccm = 5 g Boden zur Fällung verwendet; dieselben 
werden mit Ammoniak übersättigt, wieder schwach angesäuert, nach dem Erkalten mit 
50 ccm Zitratlösung (vgl. unter „Lösungen“ Nr. 12 am Schluß) und 25 cem Magnesia- 
mixtur versetzt, 1, Stunde mittels Rührapparates umgerührt und erst nach 24- bis 
48 stündigem Stehen abfiltriert. 

c) Mangan. In der von dem Eisenoxyd-Tonerde- Niedarsohla sd abfiltrierten, 
schwach essigsauren Flüssigkeit wird, nachdem dieselbe etwas, aber nicht zu stark 
eingedampft worden ist, das etwa vorhandene Mangan ermittelt, indem man unter 
selindem Erwärmen entweder unterchlorigsaures Natrium oder Bromlauge zusetzt 
oder Chlorgas oder Bromgas durch die auf 60—-70° erhitzte Flüssigkeit bis zur 
Sättigung derselben hindurchleitet. 

Die Flüssigkeit darf bei Anwendung von Chlor- oder Bromgas natürlich kein Ammon- 
salz enthalten (wegen Bildung von Chlor- bzw. Bromstickstoff!).. Wendet man unter- 
chlorigsaures Natrium oder auch eine Auflösung von Brom in Natronlauge (Bromlauge) 
an, so kann durch den Zusatz eine Neutralisation der Säure stattfinden; es ist alsdann 
ein weiterer Zusatz von Essigsäure erforderlich und zu beachten, daß die Flüssigkeit stets 
schwach sauer bleibt. 

Das Mangan wird durch Chlor usw. als voluminöses, braunschwarzes Superoxyd 
(MnO, - H,O) ausgeschieden; man filtriert dasselbe ab, wäscht gut aus, trennt es 
nach dem Trocknen möglichst vollständig von dem Filter ab, verbrennt das letztere 
und behandelt das Ganze mit Salzsäure. Die so dargestellte Lösung wird, nachdem 
die Salzsäure größtenteils verdampft worden ist, mit Wasser verdünnt und mit 
kohlensaurem Ammonium schwach übersättigt, sodanı 12 Stunden lang an einem 
warmen Orte stehen gelassen, hierauf das ausgefällte kohlensaure Mangan ablıltriert, 
mit heißem Wasser ausgewaschen, nach dem Verbrennen des Filters bis zum gleich- 
bleibenden Gewicht des Rückstandes geglüht und dieser als Manganoxyduioxyd 
(Mn;0,) in Rechnung gebracht. 

Bei Anwendung von kohlensaurem Natrium anstatt des kohlensauren Ammoniums 
muß man Filtrat und Waschflüssigkeit zur Trockne eindampfen, den Rückstand mit Wasser 
aufnehmen und die hierbei ungelöst bleibenden Flocken von Manganoxyd auf einem be- 
sonderen Filter sammeln, auswaschen und mit dem Hauptniederschlag glühen; die ge- - 
glühte Masse ist dann noch mit siedendem Wasser wiederholt auszuziehen, auf einem 
kleinen Filter auszuwaschen und wiederum zu glühen, bis das Gewicht unveränderlich bleibt. 

Auch kann man das Mangan mit Bromluft!) fällen. Ein durch ein Wasser- 
trommelgebläse erzeugter Luftstrom geht durch eine Bromwasser enthaltende 
Waschflasche, auf deren Boden sich Brom befindet, tritt dann mit Bromdampft 
seschwängert durch eine möglichst kurze Gummischlauchverbindung und durch 
eine in doppelt durchbohrtem Kautschukstöpsel steckrende Glasröhre in diesehr 
stark ammoniakalisch?), gemachte, nicht eingedampfte Manganlösung, 
die sich in einem großen Erlenmeyer-Kolben befindet. Die abgehenden Dämpfe 


34 Zeitsche f. anal. Chemie 1883, 22, 520. 
?) Das hierzu verwendete Ammoniak muß vollständig kohlensäurefrei sein. 
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‚gelangen mittels einer Rohrleitung ins Freie. Wenn die schwarzbraunen Flocken 
des Manganniederschlages sich scharf abgeschieden ir der Flüssigkeit zeigen und 
letztere bei durchfallendem Lichte von sehr fein verteiltem Niederschlage nur 
noch bräunlich bis gelblich erscheint, so ist die Fällung beendet. Die Flüssigkeit 
muß nach der Fällung noch ammoniakalisch sein; man setzt deshalb vor der Fällung 
einen ziemlichen Überschuß von Ammoniak hinzu; dann hat man weder die Bilduns 
von Bromstickstoff noch eine unvollständige Fällung zu befürchten. In der Regel 
genügt zur Fällung von schon ziemlich bedeutenden Mengen Mangan ein etwa 
15—20 Minuten langes Durchleiten. Nach beendeter Fällung vertauscht man die 
Bromflasche mit einer solchen, die ammoniakalisches Wasser enthält, und läßt etwa 
15 Minuten lang einen lebhaften Luftstrom durch die Flüssigkeit streichen, welcher 
zurückgehaltenes Brom austreibt; auch wird hierdurch der Niederschlag sehr fein- 
_ flockig und setzt sich gut ab. Man filtriert dann, wäscht mit kaltem Wasser aus 
und verfährt mit dem Mangansuperoxyd weiter, wie oben angegeben ist. 
> Ebenso zweckmäßig ist die Fällung des Mangans in ammoniakalischer Lösung 
durch Wasserstoffsuperoxyd!). 
 d) Kalk. Die von dem Mangansuperoxyd abfiltrierte Flüssigkeit erhitzt man 
bis zum Sieden, neutralisiert (wenn das Mangan aus saurer Lösung gefällt worden 
ist) mit Ammoniak und fällt den Kalk mit oxalsaurem Ammonium in der Siedehitze, 
läßt 12 Stunden stehen, filtriert, wäscht mit heißem Wasser aus und wägt denselben 
entweder: 

o) als Calciumoxyd (Ca0). Man glüht einfach das oxalsaure Calcium 
im bedeckten Tiegel auf dem Gebläse bis zum gleichbleibenden Gewicht, je nach 
der Menge 15—30 Minuten. Diese Bestimmung wird am häufigsten angewendet; 

B) als kohlensaures Galcıum (CaCO,), indem man das oxalsaure 
Calcium über einem gewöhnlichen Bunsenschen Brenner verbrennt. Das so 
gebildete kohlensaure Calcium verliert beim schwachen Glühen keine Kohlensäure. 
Zur Sicherheit wird dasselbe jedoch mit kohlensaurem Ammonium behandelt, 
indem man kleine Stückchen davor in den Tiege! wirft und bei aufgelestem Deckel 
- erhitzt, bis das Gewicht des kohlensauren Calciums nach wiederholter Behandlung 
unverändert bleibt; oder 
 y)als schwefelsaures Calcium (CaS0,). Man glüht das oxal- 
saure Calcium nach dem Verbrennen des Filters, setzt zu den Rückstand Schwefel- 
 säure und glüht abermals. Auch läßt sich das kohlensaure Calcium durch Erhitzen 
mit schweielsaurem Ammonium bequem in das Sulfat umwandeln, 

6) maßanalytisch 2). Man löst den Niederschlag von Knanahmträlet 


1 £ 
In verdünnter Schwefelsäure und titriert die Menge Oxalsäure mit tum 


DOT AN 20 

permanganatlösung; I ccm der letzteren entspricht ERS TO 3,364 mg (a0. 
Anmerkung. 1. Wenn neben dem Kalk ziemlich viel Magnesia zugegeben ist, 
' so’muß man das oxalsaure Calcium auf dem Filter in Salzsäure lösen und aus dieser 
Pe Lösung unter Zusatz von etwas oxalsaurem Ammonium durch Übersättigen mit Ammoniak 
‚nochmals fällen ?); die Filtrate von beiden Fällungen werden sodann miteinander vereinigt. 


2) Das hierzu verwendete Ammoniak muß vollständig kohlensäurefrei sein. 

?®) Das Verfahren empfiehlt sich hier weniger als bei Trink- und Gebrauchswasser (vgl. 
dort), wo es in anderer Weise ausgeführt werden kann (vgl. J. Großfeld, Zeitschr. 
f- BR enchüng: der Nahrungs- und Genußmittel 1917, 34, 325). 

?) Zeitschr. f. anal. Chemie 1868, 7, 310. 
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2. F. Wohltmann!) bestimmt den Kalk als Caleiumsulfat; 50 cem des salzsauren 
Filtrates = 15 g Boden werden in ein Becherglas gebracht, 25 ccm konzentrierte Schwefel- 
säure unter Umrühren zugesetzt, nach dem Erkalten der Flüssigkeit 150 ccm 95 % iger 
Alkohol zugegeben, umgerührt, 24 Stunden stehen gelassen und das ausgefällte Caleium- 
sulfat in gewohnter Weise zur Wägung gebracht. 

e) Magnesia. Das Filtrat vom gefällten Calciumoxalat wird, wenn nötig, etwas 
eingeengt, sodann in dererkalteten Lösung die Magnesia mit phosphorsaurem _ 
Natrium oder nach Mohr?) besser mit phosphorsaurem Natriumammonium 
gefällt. Durch tüchtiges Umrühren beschleunigt man die Fällung, setzt dann noch 
1; des Volumens Ammoniak von 0,96 spezifischem Gewicht hinzu und läßt 12 Stunden 
an einem kühlen Orte stehen. Sodann wird filtriert, mit ammoniakhaltigem Wasser 
(1 Teil Ammoniak von 0,96 spezifischem Gewicht und 3 Teile Wasser) ausgewaschen, 
getrocknet, erst über gewöhnlicher Flamme das Filter weiß gebrannt, dann 5 Minuten 
im Gebläse geglüht und als pyrophosphorsaures Magnesium (Mg,P,0,) gewogen. 

Wenn in dem geglühten pyrophesphorsauren Magnesium noch kohlige Teilchen vor- 
handen sind, so können diese unter Anwendung ven etwas Salpetersäure oder salpeter- 
saurem Ammonium entfernt werden, wobei man aber anfangs sehr gelinde und vorsichtig 
erhitzen. muß. 

Bei den wässerigen Bodenauszügen werden, wenn in der Gesamt- 
lösung alle Bestandteile bestimmt werden sollen, die Filtrate des Ammoniumacetat- 
niederschlags (Fe,0,, Al,O,, P;0,) nebst Waschwasser vereinigt und daraus unter Er- 
wärmen der Flüssigkeit in der Siedehitze der Kalk mit reinem oxalsauren Ammonium 
ausgefällt. Nach der Abscheidung des Kalkes wird die Flüssigkeit durch Eindampfen 
auf ein kleineres Volumen gebracht, hierauf mit Salzsäure schwach angesäuert und durch 
Chlorbariumlösung die vorhandene Schwefelsäure kochend gefällt, der Niederschlag jedoch 
erst nach dem Erkalten der Flüssigkeit abfiltriert und ausgewaschen. Das Filtrat sättigt 
man mit Ammoniak und versetzt mit kohlensaurem Ammonium, erwärmt mäßig, filtriert 
den gebildeten Niederschlag, wäscht aus, dampft das Filtrat zur Trockne ein, glüht und 
behandelt den Rückstand behufs Trennung der Magnesia von den Alkalien, wie unter f ß 
angegeben ist, mit Kalkmilch. 

Der hierdurch erhaltene Niederschlag wird nach dem Auswaschen in Salzsäure gelöst 
und in der Lösung nach Entfernung des Kalkes die vorhandene Magresia durch phosphor- 
saures Natrium gefällt. Aus dem letzten Niederschlag berechnet man, nach dem Aus- 


waschen desselben mit ammoniakhaltigem Wasser, Glühen und Wägen, die Menge der 
Masnesia. 


Der durch kohlensaures Ammonium gebildete Niederschlag ist ebenfalls nach Auf- 
lösen in Salzsäure, Abscheiden des Baryts mit Schwefelsäure usw. auf Magnesia zu prüfen. 
Das Filtrat von der Fällung mit Kalkmilch wird, wie unten unter fß) angegeben ist, zur _ 
Bestimmung der Alkalien weiterverarbeitet. 

f) Schwefelsäure und Alkalien. Hierzu nimmt man einen dritten Anteil der 
ursprünglichen nach S. 53 von Kieselsäure befreiten Lösung; sie dient: 


o) zur Bestimmung der Schwefelsäure. Man macht die Lösung 
zuerst ammoniakalisch, sodann wieder salzsauer (Anwesenheit von Chlorammonium 
begünstigt das rasche Absetzen des schwefelsauren Barıums), erhitzt zum Sieden 
und fällt die Schwefelsäure mit heißer Chlorbariumlösung, erhält noch einige Zeit 
im: Kochen und läßt 12—24 Stunden ?) in der Wärme stehen, filtriert, wäscht an- 


1) Journ. f. Landw. 1896, 44, 211. 

?) Zeitschr. f. anal. Chemie 1873, 12, 36. | 

3) Bei geringen Mengen Schwefelsäure in Böden bedarf es langer Zeit zur Abscheidung 
des Bariumsulfats. Bei eisenreichen Böden empfiehlt es sich, das Eisenoxyd erst 
durch Ammoniak abzuscheiden und aus dem mit Salzsäure wieder angesäuerten Filtrat 
die Schwefelsäure zu fällen; oder man muß den Niederschlag von Bariumsulfat, wenn er 
von mitniedergerissenem Eisenoxyd rötlich erscheint, mit kohlensaurem Natronkali zu- 
sammenschmelzen, die Schmelze in Wasser lösen und in dem eisenfreien Filtrat nach dem 
Ansäuern mit Salzsäure die Schwefelsäure nochmals mit Chlorbarium fällen. 


Beer 
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fangs mit warmem salzsäurehaltigen Wasser, dann bloß mit warmem destillierten 
Wasser gut aus, trocknet, glüht und wägt. 


Das schwefelsaure Barium (das Filter wird zweckmäßig für sich verbrannt) 
wird nach dem Glühen mit Salpetersäure angefeuchtet und nach dem .Verdunsten 
derselben nochmals geglüht. Der Rückstand darf nicht alkalisch reagieren; ist dieses 
der Fall, so wird er mit verdünnter Salzsäure behandelt, der salzsaure Auszug fast 


- bis zur Trockne eingedampft und daraus werden nach Zusatz von Wasser durch Zusatz 


von Chlorbarium noch kleine Mengen von schwefelsaurem Barium abgeschieden !). 


ß) Zur Bestimmung der Alkalien. Die von dem schwefelsauren 
Barium abfiltrierte Flüssigkeit, die keine zu große Menge überschüssiges Chlorbarıum 
enthalten darf, dampft man, um den größten Teil der freien Säure zu entfernen, im 
Wasserbade ein, verdünnt mit Wasser, setzt dann reine Kalkmilch in geringem Über- 
schuß zu, erwärmt längere Zeit im Wasserbade und filtriert. Will man die Schwefel- 
säure für sich nicht quantitativ bestimmen, so dampft man die mit so viel Chlor- 
barıum, als zur Ausfällung der Schwefelsäure erforderlich ist, versetzte Flüssigkeit 
direkt ein und fällt mit Kalkmilch. Hierdurch werden alsdann alle Schwefelsäure. 
alle Phosphorsäure, Eisenoxyd, Tonerde, Manganoxydul und Magnesia gefällt. 
Der Niederschlag ?) wird so lange ausgewaschen, bis das zuletzt ablaufende Wasch- 


- wasser mit Salpetersäure angesäuerte Silberlösung nicht mehr trübt; aus dem 


Filtrat fällt man den überschüssigen Kalk und Baryt durch mit Ammoniak ver- 
setztes Ammoniumcarbonat, läßt absitzen, filtriert und wäscht den Niederschlag 
mit ausgekochtem, heißem Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaktion aus. 
Das Filtrat bringt man entweder am besten in eine große Platinschale oder, wenn 
diese nicht vorhanden, in eine glasierte Porzellanschale und dampft auf dem Wasser- 
bade zur Trockne ein; die trockene Masse wird ın letzterem Falle mittels eines 
Platinspatels in eine kleinere Platinschale gebracht und über freier Flamme vor- 
sichtig geglüht. Man läßt die Platinschale erkalten, spült mit heißem Wasser die 
noch in der Porzellanschale verbliebenen Reste in erstere hinein, verdampft auf 
dem Wasserbade zur Trockne, glüht, fällt nochmals und, wenn nötig, noch ein drittes 
Mal mit Ammoniak und Ammoniumcarbonat unter Zusatz von etwas Ammonium- 
oxalat, bis die Lösung des gelinde geglühten Rückstandes durch letztere Fällungs- 
mittel nicht mehr getrühbt wird. F. P. Treadwell empfiehlt zur Entfernung 
der letzten Spuren Kalk die zweite Fällung nur mit Ammoniumoxalat und Ammoniak 
vorzunehmen, 12 Stunden stehen. zu lassen und dann erst zu Hiltrieren. Das Filtrat 


bzw. die klare Flüssigkeit wird mit einigen Tropfen Salzsäure angesäuert, in einer 
_ vorher gereinisten, ausgeglühten und gewogenen Platinschale zur Trockne ver- 


dampft, der Rückstand gelinde geglüht und als Gesamtchloralkalien 
gewogen. 

Nach dem Wägen der Chloralkalien werden diese in Wasser gelöst, die Lösung 
wird, falls sie schwach trübe ist ?), filtriert, mit einer genügenden Menge einer mög- 
lichst neutralen 10 prozentigen wässerigen Lösung von Platinchlorid versetzt und 


_ entweder in einer Porzellanschale oder einem Becherglase im Wasserbade, das nıcht 


1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1870, 9, 52. 
2) Dieser Niederschlag kann in Salzsäure gelöst und zur Bestimmung der Phosphor- 
säure benutzt werden. Wenn größere Mengen Kalk vorhanden sind, so fällt man zunächst 


nur mit Ammoniak in geringem Überschuß und verwendet den dadurch gebildeten Nieder- 
schlag zur Wiederholung der Phosphorsäurebestimmung. 


3) Die Lösung darf aber mit Ammoniak und Ammoniumcarbonat keinerlei Trübung 
mehr geben. 
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sieden soll, bis zur Trockne !) verdampft. Hat man, um nötigenfalls alle Alkalien 
in Chloride umzuwandeln, vor dem Verdampfen Salzsäure zugesetzt, so muß so 
lange im Wasserbade erhitzt werden, bis der Rückstand nicht mehr nach Salzsäure 
riecht. Man durchfeuchtet den Rückstand dann mit einigen Tropfen Wasser — hat 
man nur bis zur Sirupkonsistenz eingedampft, so ist dieses nicht nötig — und 
versetzt mit Alkohol von 80 Volumprozent ?), bedeckt die Schale oder das Becher- 
glas. mit einer Glasplatte, läßt einige Stunden stehen und rührt von Zeit zu Zeit 
mit einem Glasstabe um. Die Lösung muß tief gelb gefärbt sein, sonst ist zu wenig 
Platinchlorid zugesetzt, und die Bestimmung muß mit einer neuen Lösung unter 
Zusatz von mehr Platinchlorid wiederholt werden. Der Niederschlag soll schön 
kristallinisch (kleine oktaedrische Kristalle bildend) sein. Er wird entweder auf 
einem bei 130° getrockneten und gewogenen Filter gesammelt, mit 80 volum- 
prozentigem Alkohol ausgewaschen, nach völligem Abtropfen des Alkohols bei 130° 
getrocknet und wieder gewogen, oder man trocknet das Filter zweckmäßiger erst 
bei 80—90°, sammelt den abtrennbaren Niederschlag für sich auf einem Uhrglase, 
bringt das Filter in den Trichter zurück, wäscht es und den Trichter bzw. auch 
die verwendete Schale mit siedend heißem Wasser aus, verdampft die Lösung in 
einer gewogenen Platinschale im Wasserbade zur Trockne, bringt die Hauptmenge 
des Niederschlages verlustlos hinzu, trocknet bei 130° und wägt. 


Das Kaliumplatinchlorid kann anstatt auf einem gewogenen Filter auch im 
 Goochschen Tiegel nach Neubauer gesammelt und gewogen werden; indem 
man nachher das Kaliumplatinchlorid mit heißem Wasser auswäscht und den Tiegel 
nach dem Trocknen zurückwägt, erhält man das vorhanden gewesene Kalium- 
platinchlorid aus der Differenz. Oder man sammelt das Kaliumplatinchlorid in 
einem vorher getrockneten und gewogenen Asbestfilterröhrehen, wie solche bei der 
Bestimmung des Zuckers nach dem Reduktionsverfahren üblich sind, trocknet 
den Niederschlag nach genügendem Auswaschen, glüht schwach, reduziert das 
Kaliumplatinchlorid im Wasserstoffstrom, zieht das Chlorkalium mit 
Wasser aus urd kann nun einerseits das reduzierte Platin als solches wägen oder 
das Filtrat eindampfen und das Chlorkalium bestimmen. 


Letztere Bestimmungsweise liefert noch F. P. Treadwell richtige, die 
Berechnung des Chlorkaliums aus dem gewogenen Platin zu niedrige Er- 
gebnisse. 

Nach einem anderen Vorschlage kann man das Kaliumplatinchlorid ı in warmem 
Wasser lösen, die Lösung unter Zusatz von etwa 1 g ameisensaurem 
Natrium so lange auf dem Wasserbade erwärmen, bis alles Platin metallisch 
abgeschieden ist; das abgeschiedene Platin wird entweder auf einem Filter oder 
in einem Gooch - Tiegel gesammelt und wie üblich bestimmt. Bei dieser Aus- 
führungsweise aber läßt sich das Chlorkalium nur aus dem gewogenen Platin 
berechnen. | 


Die Umrechnung auf Kallınd xyd bzw. ae erfolgt dann 
wie folgt: 


!) Das vollständige Eintrocknen empfiehlt sich nach verschiedenen Angaben deshalb, 
weil das wasserfreie Natriumplatinchlorid leichter in absolutem Alkohol löslich ist als das 
wasserhaltige Salz. 

?) Von anderer Seite wird absoluter Äthylalkohol — am besten soll Methylalkohol 
sein — oder gar Äther-Alkohol (1: 3) als Lösungsmittel empfohlen. Bei Anwendung _ 
von absolutem Alkohol oder von Äther-Alkohol erhält man aber fast nie eine klare 
Lösung. 
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Faktoren nach der 
Atomgewichtstabelle 1918 


Kaliumplatinchlorid x 0,3056 1) = Chlorkalium. . . . . ..2...,0,3068 
BL un, 2 Chlorkalium 7, 2.2.2.8 1. 0,7639 
Kaliumplatinchlorid x 0,1931!) = Kaliumoxyd. . . ..... 0,1938 
& PB 2 0. = Kaliumoxyd.: 4 2: a02\:. 4: »0,4821 
Chlorkalium x 0,6317 = RKaltmoxyd an. 2222,08 0,6317 


Dieses Verfahren ist neuerdings durch die Abscheidung des Kaliums als 
überchlorsaures Kalıum ersetzt, welches in 97 %,igem Alkohol unlöslich 
ist, während das Natriumsalz gelöst wird (über die Ausführung vgl. unter „Dünge- 
mittel“). 

Marshall?) hat ein Verfahren ausgearbeitet, wonach die Lösung, welche die 

_ Alkalien nur als Ohloride, frei von allen Basen, Phosphorsäure und Kieselsäure, ent- 
- halten darf, mit einer 2 % igen alkoholischen Weinsäure-Lösung, gesättigt mit Kaliumbitar- 
trat, gefällt und das Kalium als Kaliumbitartrat gewogen werden soll. 

A. Mitscherlich. K. Celichowski und H. Fischer?) fällen zur Be- 
stimmungkleinerMengen das Kali in Form des in Essigsäure unlöslichen Kalium- 
kobaltnitrits [K,Co(NO,),‘H,0] durch eine bestimmte titrierte Menge von Kobalt- 
chlorid + Natriumnitrit (oder auch Kobaltnatriumnitrit) aus und titrieren den Über- 
schuß an letzterem durch Kaliumpermanganatlösung zurück. 

Nach anderen Vorschlägen !) scheidet man zur Bestimmung kleiner Mengen Kalium 
neben großen Mengen Natriumchlorid das letztere durch Sättigen der Lösung mit Salz- 

 säure größtenteils ab, fällt dann das Kaliumchlorid mit Platinchlorid, reduziert das Kalium- 
platinchlorid durch Quecksilber zu metallischem Platin und bringt dieses zur Wägung. 

Das Natrium wird meistens nurindirekt bestimmt. Man berechnet nach 

‚vorstehenden Angaben die vorhandene Menge Chlorkalium, zieht diese von der 

. gewogenen Summe von KCl + NaCl ab und erhält als Rest die vorhandene Menge 
Chlornatrium, die durch Multiplikation mit 0,5303 auf Natriumoxyd umgerechnet zu 
werden pflest. Will man das Chlornatrium bzw. Natriumoxyd direkt bestimmen, so 
kann man das Filtrat vom Kaliumplatinchlorid in einem Porzellantiegel zur Trockne 
verdampfen, den zum gelinden Glühen gebrachten Rückstand im Wasserstoffstrom 
reduzieren, das Chlornatrium mit Wasser ausziehen, die Lösung zur Trockne ver- 
dampfen und den schwach geglühten Rückstand als Chlornatrium wägen. Oder 
man verjagt im Filtrat den Alkohol, setzt reine Eisenfeile zu, oxydiert das Eisen- 
oxydul durch Chlorwasser zu Chlorid, fällt mit Ammoniak und bestimmt im Filtrat 
nach dem Eindampfen und schwachem Glühen das Chlornatrium. 

Statt des vorstehenden umständlichen Untersuchungsganges hat man auch, 
wenn es sich um Bestimmung nur einzelner Bestandteile, z. B. nur um Be- 
stimmung des Kaliumoxyds handelt, abgekürzte Verfahren vorgeschlagen ?°). 


!) Der Niederschlag von Kaliumplatinchlorid hat nicht genau die Formel K,PtCl,, 
sondern enthält zu wenig Chlor, dafür noch Sauerstoff und Wasserstoff, die beim Trocknen 
des Niederschlages nicht als Wasser sich verflüchtigen (vgl. F. P. Treadwell, Kurzes 
Lehrbuch der analyt. Chemie, II. Bd.). Auch der Verband Landw. Versuchs-Stationen 

1. D. R. hat für die Berechnung des Chlorkaliums den Faktor 0,3056 und für die des Kalium- 
 oxyds aus dem Kaliumplatinchlorid den Faktor 0,19308 vorgeschlagen, 

?) Chem.-Zeitung 1914, 38, 585 und 615. 

3) Landw. Versuchs-Stationen 1912, 76, 139; H. Fischer, ebendort 1914, 85, 139. 

Be *) Vgl. F. P. Treadwell, Analyt. Chemie 1903, II, 38. 
Ei 5) C. C. Moore hat (vgl. Zeitschr. f. angew. Chemie 1898, 559) vorgeschlagen, aus 
der sauren Lösung den Säureüberschuß zu verdampfen, zu filtrieren, das Filtrat mit Platin- 
 chlorid zu versetzen, bis fast zur Trockne einzudampfen, mit 15—20 ccm alkoholischer 
Salzsäure, wodurch Ferri- und Aluminiumchlorid usw. gelöst werden sollen, aufzunehmen, 
dieses zu wiederholen und die zuletzt neben dem Kaliumplatinchlorid verbleibenden 
_ Lösungen, Sulfate usw. durch Waschen mit Chlorammoniumlösung bzw. zuletzt mit Alkohol 
zu entfernen. F. P. Veitsch (Journ. Amer. Chem. Soc. 1905, 27, 56) will nach diesem 
Verfahren brauchbare Ergebnisse gefunden haben. 
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Soll das Natrium nicht bestimmt werden, sondern nur das Kalium, so kann man 
z. B., wenn der Boden nur geringe Mengen Schwefelsäure enthält, nach dem Vor- 
schlage von J. Hasenbäumer!) auch in folgender Weise verfahren: 


Die salzsaure Lösung des Bodens wird in einer Porzellanschale eingedampft, mit Wasser 
aufgenommen und in eine Platinschale gebracht. Man setzt etwas Ammoniak und Ammonium- 
carbonat zu und verdampft zur Trockne. Den Trockenrückstand erhitzt man über einem 
Pilzbrenner ganz schwach, bis die Ammcniumsalze verjagt und die organischen Stoffe 
zerstört sind. Der Glührückstand wird einige Zeit mit heißem Wasser behandelt, filtriert 
und das Filtrat nach dem Ansäuern mit Salzsäure direkt mit Überchlorsäure oder mit 
Platinchlorid gefällt. 

Das Verfahren beruht darauf, daß das Ferrihydroxyd, wenn es schwach geglüht bzw. 
bis auf 200° erhitzt wird, kein Kali mehr festhält (adsorbiert), also alsdann sehr leicht 
mit wenig Wasser sich auswaschen läßt. 

Diesem abgekürzten Verfahren steht das von H. Neubauer°) vorgeschlagene 
nahe; es beruht auf der Eigenschaft, daß Aluminium- und Eisenchlorid schon beim mäßigen 
Erhitzen in unlösliche Oxyde übergeführt werden und die Phosphorsäure mit abscheiden. 
H. Neubauer verdampft daher ein der Menge von 25 g Boden entsprechendes Volumen 
der sauren Lösung — wenn der Boden vorher mit Salzsäure nicht aufgebraust hat, wird 
0,5 g Caleiumcarbonat zugesetzt — in einer Platinschale zur Trockne, erhitzt den Rück- 
stand zuerst sehr vorsichtig auf einem Nickelblech mit einem Pilzbrenner, bis die‘ Salz- 
säuredämpfe verflüchtigt sind, dann auf freier Flamme so, daß der Boden der Schale fast 
bis zum Glühen kommt, zerreikt die krümelige Masse mit einem Glaspistill und setzt das 
Erhitzen etwa 1 Stunde bis zur Zerstörung der organischen Stoffe fort. Der Schaleninhalt 
wird dann mit Wasser in ein Kölbcehen von 125 ccm Inhalt gespült, aufgekocht, erkalten 
gelassen, bis zur Marke mit Wasser aufgefüllt, gemischt und der Kölbcheninhalt durch 
ein trockenes Filter filtriert; 100 ccm des Filtrats dienen zur Bestimmung des Kalis nach 
dem von H. Neubauer angegebenen Verfahren (vgl. unter „Düngemittel‘‘), während 
der unlösliche Rückstand samt Filter in das Kölbchen zurückgegeben, mit verdünnter _ 
Schwefelsäure — 5 ccm konzentrierter Schwefelsäure entsprechend — durch 1, stündiges 
Kochen gelöst und nach dem Erkalten bis zur Marke aufgefüllt wird; von dem Filtrat 
werden 100 ccm — 20 g Boden entsprechend — zur Bestimmung der Phosphorsäure nach 
dem Molybdänverfahren benutzt. Nach diesem Verfahren können auch Kalk und Magnesia 
bestimmt werden, jedoch nimmt man hierzu eine zweite Probe der Bodenlösung, selbst- 
verständlich ohne Zusatz von Calciumcarbonat, und läßt eindampfen. 


5. Aufschließung des Rückstandes von der Behandlung mit heißer konzentrierter 
Salzsäure durch konzentrierte Schwefelsäure. 

Der Rückstand von der Behandlung mit heißer konzentrierter Salzsäure a 
nachdem er vorher mit N atrıumearbonatlösung von Kieselsäure befreit und dan 
nochmals mit verdünnter Salzsäure (S. 54) behandelt ist, an der Luft unter 
Bedecken mit Filtrierpapier trocknen gelassen, darauf tunlichet vollständig vom 
Filter abgetrennt, das letztere für sich verbrannt, die Asche zu dem lufttrockenen 
Rückstande gegeben und das Ganze gewogen. Darauf wird sorgfältig ge- 
mischt und hiervon !/, zur Aufschließung mit konzentrierter Schwefelsäure ab- 
gewogen. 

Angenommen, die angewendeten 150 g ursprünglichen lufttrockenen Bodens 
hätten 141,25 g in heißer Salzsäure unlöslichen lufttrockenen Rückstand ergeben, 
so werden hiervon 28,25 g abgewogen; diese entsprechen dann 30 g des ursprüng- 
lichen Bodens. Berechnet man jetzt die untersuchten Ergebnisse der Schwefelsäure- 
aufschließung nicht für 28,25 g, sondern für 30 g, so erhält man die Ergebnisse 
direkt in Prozenten des ursprünglichen Bodens ?). 


1) Chem.-Zeitung 1904, 28, 210. 

?) Landw. Versuchs-Stationen 1906, 68, 141. 

°) Auf diese Weise umgeht man die lästige Umrechnung, welche erfolgen muß, wenn 
man die gefundenen Ergebnisse erst in Prozenten des Salzsäurerückstandes berechnet; 
es muß alsdann in dem letzteren sowohl eine Bestimmung des Wassers wie Glühverlustes 
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Vorstehende Menge wird in einer hinreichend großen Platinschale mittels eines 
Platinspatels mit konzentrierter Schwefelsäure zu einem dünnen Brei angerührt, 
die Schwefelsäure, in einem Sandbade oder auf einer Asbestplatte bei ganz kleiner 
‚Flamme verjagt, so daß das Verdampfen etwa 6 Stunden in Anspruch nimmt, bis 
der Rückstand die Form eines trockenen und lockeren Pulvers angenommen hat; die 
Behandlung wird bei tonreichen Böden zum zweiten und dritten Male wiederholt. 
- Der von Schwefelsäure tunlichst befreite Rückstand wird mit Salzsäure im Wasser- 
 bade zur Trockne verdampft, einige Zeit im Luftbade erwärmt, mit salzsäurehaltigem 
Wasser aufgenommen, gekocht, filtriert, ausgewaschen und auf 500 cem gebracht. 
Im Rückstande befinden sich die aus Ton abgeschiedene Kieselsäure + Sand und 
Silikate, in Lösung die aufgeschlossenen Basen (Tonerde, Kalk, Kali usw.). 


a) Aufgeschlossene Kieselsäure. Die durch konzentrierte 
Schwefelsäure aufgeschlossene Kieselsäure des Tones läßt sich auf zweierlei Weise, 
“nämlich indirekt und direkt, bestimmen. 


a) Indirekte Bestimmung. Der ausgewaschene Rückstand wird 
getrocknet, geglüht und gewogen, darauf in eine geräumige, glasierte Porzellanschale 
(oder besser große Platinschale) gebracht, mit einer hinreichenden Menge von 
5 %iger Natriumcarbonatlösung etwa 1 Stunde auf dem Wasserbade erwärmt, 
absitzen gelassen, filtriert, ausgewaschen !), getrocknet, geglüht und wieder gewogen. 
Die Differenz zwischen der ersten und letzten Wägung gibt die Menge der auf- 
geschlossenen Kieselsäure des Tones, der Rückstand die Menge Quarzsand und 
- Sılıkate. 

ß) Direkte Bestimmung. Der ausgewaschene Rückstand wird direkt 
in eine geräumige, glasierte Porzellanschale (oder besser große Platinschale) gebracht, 
mit einer hinreichenden Menge von 5 %,iger Natriumcarbonatlösung wie vorstehend 
behandelt, filtriert und ausgewaschen; das Filtrat wird darauf mit Salzsäure 
übersättigt, im Wasserbade zur Trockne verdampft, einige Zeit im Luftbade er- 
hitzt, der Rückstand mit salzsäurehaltigem Wasser aufgenommen, filtriert, aus- 
gewaschen und die auf dem Filter gesammelte Kieselsäure nach dem Trocknen 
und Glühen gewogen. 
| Der Rückstand vom Auskochen mit der Lösung von Natriumcarbonat und ver- 

dünnter Salzsäure (vergl. S. 54) dagegen wird für sich getrocknet, geglüht und 
gewogen; er wird aufgehoben und dient zur weiteren Untersuchung auf Silikate 
durch Aufschließen mit Flußsäure (vgl. unter 6. S. 64). 


b) Aufgeschlossene Basen: «) Tonerde (und Eisen- 
oxyd). 100 ccm der obigen Lösung werden, nachdem etwa vorhandenes 
- Eisenoxydul durch Kochen mit einigen Körnchen von chlorsaurem Kalıum in Oxyd 
übergeführt ist, bis zu eben eintretender alkalischer Reaktion mit Ammoniak ver- 
setzt, zum Sieden erhitzt, filtriert, ausgewaschen und der Niederschlag nach dem 
Trocknen geglüht und gewogen. In den meisten Fällen besteht derselbe, wenn der 
Boden vorher mit heißer konzentrierter Salzsäure behandelt worden war, aus fast 
reiner Tonerde und kann als solche in Rechnung gestellt werden. 

Ist jedoch eine besondere Bestimmung des Eisenoxyds wünschenswert, so 


vorgenommen werden, um die wirkliche, durch Salzsäure gelöste Menge Stoffe zu erhalten 
und danach die für die Schwefelsäureaufschließung gefundenen Ergebnisse auf ursprüng- 
lichen Boden umzurechnen. 

!) Es empfiehlt sich, nach vollständigem Auswaschen des Alkalis, das Filter einmal 
mit verdünnter warmer Salzsäure zu füllen und darauf noch einige Male mit Wasser nach- 
zuwaschen. 
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werden weitere 100 cem der Lösung in derselben Weise behandelt, der Nieder- 
schlag wird in verdünnter Schwefelsäure gelöst und in der Lösung nach der Re- 
duktion mit chemisch reinem Zink bzw. ln usw, das Een wie oben 


S. 54 bestimmt. 


ß) Kalk und Magnesia. In dem Filtrat von der Arno ® 
wird der Kalk in bekannter Weise durch oxalsaures Ammonium und im Filtrat 
hiervon die Magnesia mit Dinatriumphosphat gefällt. Die Menge an Kalk und 


Magnesia im Ton ist meistens nur gering. 


y) Alkalien bzw. Kaliumoxyd. Da die Tone durchweg mehr oder weniger & 
Alkalien, besonders Kaliumoxyd enthalten, so werden 200 cem der obigen Lösungin 


einer Platinschale verdampft, die überschüssige Schwefelsäure wird nochmals ver: 
raucht, der Rückstand mit salzsäurehaltigem Wasser aufgenommen und mit einer 


hinreichenden Menge von Chlorbarium gefällt; man läßt absitzen und vollständig 
erkalten, versetzt dann gleich mit Ammoniak und kohlensaurem Ammonjum #), 


filtriert und verfährt zur Bestimmung der Alkalien, wie 8. 59 angegeben ist. 
Für gewöhnlich genügt es, nur das Kaliumoxyd zu bestimmen. Die Gesamtmenge 
der gefundenen Bestandteile, also von aufgeschlossener Kieselsäure + Tonerde und 
Eisenoxyd + Kalk + Magnesia + Alkalien wird als Ton in Ansatz gebracht. 


5. Aufschließung des von der Behandlung mit Schwefelsäure und Natriumearbonat & 


verbleibenden udkstandbs durch Flußsäure. 


Der von der Behandlung mit konzentrierter Schwefelailtre verbleibende und . 


durch Kochen mit kohlensaurem Natrium von aufgeschlossener Kieselsäure befreite 
Rückstand (vgl. unter 5a, 8. 63) besteht fast ausschließlich aus Quarzsand und 
Silikaten; derselbe wird nach dem Trocknen und Einäschern des Filters geglüht, 
gewogen und darauf im Achatmörser fein zerrieben. Von dem gewogenen und fein 
zerriebenen Rückstande dient !/,, oder, wenn der Boden reich an in Salzsäure und 


Schwefelsäure löslichen Bestandteilen ist und verhältnismäßig nur wenig Quarz- 


sand + Silikate bzw. Silikate enthält, !/, desselben zur Aufschließung mit Flußsäure. 


I 


Angenommen, die zum Aufschließen mit Schwefelsäure verwendeten 28,25 g 


(entsprechend 30 g des ursprünglichen Bodens) hinterlassen 24,3476 g Rückstand 


(Quarzsand + Silikate), so wägt man hiervon nach dem Zerreiben 2,4348 g ab. 
Da zum Aufschließen mit ‘Schwefelsäure !/, des Sälssänrere N zum Auf- 

schließen mit Flußsäure !/,, des Schwefelsäurerückstandes verwendet wurde, ° 
so entspricht die für den Flußsäureaufschluß angewendete Substanzmenge 


re 1 “S:E50 
5 x 05 der ursprünglich abgewogenen Bodenmenge von 150 g = 5 


Boden. Berechnet man wie unter 5 (8. 62) die gefundenen Ergebnisse, d. h, den 3 


EI 
wer 


Gehalt an Kaliumoxyd bzw. Feldspat nicht für die abgewogenen 2,4348 g, sondern 


für 5 g, so erhält man den Gehalt direkt in Prozenten des ursprünglichen Bodens 


und umgeht die lästige Umrechnung. 


a) Das Aufschließen mit Flußsäure wird am besten mit 


tlüssiger,d.h. gelöster Flußsäure oder mit einem Gemisch von Fluorammonium i 
und Schwefelsäure ausgeführt, kann aber auch mit gasförmiger Fluß- 


säure geschehen. 


Im ersteren Falle bringt man obigen Rückstand in eine Platinschale, feuchtet i 
ihn mit Wasser an und übergießt mit starker Flußsäure. Darauf bedeckt man 


!) In der Kälte tritt zwischen schwefelsaurem Barium und kohlensaurem Ammonium, Ä 


wenn die Flüssigkeit nur kurze Zeit steht, keine Wechselzersetzung ein. 
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die Schale und läßt unter öfterem Umrühren mit einem Platinspatel 2—3 Tage 


| in der Wärme stehen, bis sich in der Flüssigkeit keine festen Teilchen mehr 


zeigen. Darauf wird zur Austreibung der gebildeten Kieselfluorwasserstoff- 
säure unter mehrfachem Umrühren auf dem Wasserbade zur Trockne ver- 
dampft, der Rückstand mit konzentrierter Schwefelsäure — ebenso zweck- 
mäßig mit Salzsäure!) — befeuchtet und letztere durch Erhitzen der 
Schale, indem man eine ganz kleine Flamme vom Rande aus einwirken 
läßt, verjagt. Die von überschüssiger Schwefelsäure bzw. Salzsäure befreite 


_ trockene Masse wird mit warmem, salzsäurehaltigem Wasser aus der Schale 


aufgenommen, in ein Becherglas gespült und gekocht. Falls sich nicht alles 
löst, wird filtriert, der Rückstand in derselben Weise zum zweiten oder dritten 
Male mit Flußsäure behandelt und die salzsaure Lösung zu der ersten ge- 
geben. 

Die Aufschließung mit gasförmiger Flußsäure erfolst in der Weise, 
daß der obige Rückstand in einer Platinschale flach ausgebreitet, mit verdünnter 
Schwefelsäure angefeuchtet und in besonders für diesen Zweck hergestellte Blei- 


- kästen (mit doppeltem Rand und Deckel) gestellt wird, auf deren Boden sich ge- 


pulverter, mit konzentrierter Schwefelsäure angerührter Flußspat befindet. Der 
bedeckte, gut schließende Bleikasten wird einige Tage — meistens genügen 2—3 Tage 
zur Aufschließung von 3 bis4 g — auf einer Temperatur von 50—70° gehalten, zeit- 
weise geöffnet und dafür Sorge getragen, daß eine beständige Entwickelung von 
Flußsäure stattfindet. Nach 2—3 Tagen nimmt man die Platinschale heraus, ver- 
dampft vorsichtig die überschüssige Schwefelsäure und nimmt mit salzsäurehaltigem 
Wasser auf; falls Substanz ungelöst bleibt, wird dieselbe abfiltriert, nach dem 
Trocknen und Glühen in derselben Weise zum zweiten und nötigenfalls zum dritten 
Male behandelt. 

Die salzsaure Lösung enthält die in den Feldspäten und sonstigen Silikaten 
vorhandenen Basen, nämlich: Tonerde (unter Umständen auch etwas Eisenoxydul 
und Manganoxydul), Kalk, Magnesia, Kali und Natron. In den meisten Fällen 
kommen nur Tonerde, Kalı und Natron in Betracht, während die anderen Basen 
nur in sehr geringer Menge vorhanden sind und nicht bestimmt zu werden brauchen. 
Die Bestimmung der Alkalien erfolgt nach dem S. 59 angegebenen Verfahren. 
Ist Kalk und Maenesia in größerer Menge vorhanden, so werden auch diese nach 
S. 57 und 58 quantitativ bestimmt, und ist in der Berechnung neben Kali und 
Natronfeldspat auch auf Kalkfeldspat bzw. Magnesiaglimmer Rücksicht zu 
nehmen. 

Man berechnet nämlich den gefundenen Gehalt an Kali auf Orthoklas 
bzw. Kalifeldspat nach dessen Konstitutionsformel, den gefundenen Gehalt an 
Natron, wenn derselbe mehr als !/,, des Kalis beträgt, desgleichen auf Natron- 
feldspat (Albit), den Gehalt an Kalk und Magnesia, wenn er mehr als 
1/;, vom Gehalt an Kalı und Natron beträgt?), auf Kalkfeldspat bzw. 
Masgnesiaglimmer. 

Bei der Umrechnung können folgende Formeln und folgende prozentualen 
‘Gehalte als Grundlage. dienen: 


1) Vgl: Fr. Hinden, Zeitschr. f. anal. Chemie 1906, 45, 332. 
?) Geringere Mengen als !/,, vom Kali an Natron bzw. !/,, vom Kali oder Natron an 


_ Kalk und Magnesia können als Bestandteile von Kali- bzw. Natronfeldspat herrührend 


angesehen werden. 


‘ König, Untersuchungen. 5. Auflage. 5 
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Kalifeldspat, Orthoklas Natronfeldspat, Albit Kalkfeldspat, Anorthit re, 
KAISIO,S Na,Al;8i,0,5 = CaAl,8i,0, =". Mg,Al SisO,, 
K,ÖAL,O,(Si0,). Na,0Al,0,(Si0,),  Ca0A1,0,(Si0 ,); (MeOS(Al, Ö »1[8i0, Vs 
Ko 2 168,9% NO - 11,2% CaO — 20,10% MeO — 28,80% 
ALOE 18.48; A1,O, = 19,56 „  ALO, = 36,82,  ALO, = 25, 0 \ 
SiO, = 64,68 ‚, Ssö, = 82. So, aa 


Man multipliziert daher den gefundenen Gehalt A 
von Kali ‚Natron Kalk Magnesia 
mit 5,921 8,460 4,975 3,355, 
um die entsprechenden Silikate zu erhalten. 


Für gewöhnlich hat man es nur mit Kali- und N atronfeldspatin 
den Böden zu tun. Ist statt des Kalifeldspats Kaliglimmer anzunehmen, 
so ist zu berücksichtigen, daß dieser in reinem Zustande 13,0 %, Kali, 38,2 % Ton % 
‚erde, 44,6 %, Kieselsäure und 4,2 %, Wasser zu enthalten pflegt, folglich der Gehalt 
an Kali mit 7,692 multipliziert werden muß, um die Menge Kaliglimmer zu finden. 

Sind neben größeren Mengen Kalk, Magnesia auch bedeutendere Mengen : 
Eisenoxyd (als Eisenoxydul) gefunden worden, so können diese von Augit. 
und Hornblende herrühren, und ist gegebenenfalls eine Umrechnung auf 
diese vorzunehmen; hierbei kann folgende prozentuale Zusammensetzung dieser : 
Silikate zugrunde gelegt werden: 


Augit .: 21,9% 14,5 %, 9,8%, 4,2%, 49,6 ©, 
Hornblende 13,0 % 13,2 % 17,0 % 5,8. 2 DL 


Wenn die Aufschließung des Tones mit Schwefelsäure eine vollständige ge- 
wesen ist, so wird in dem mit Flußsäure aufgeschlossenen Rückstande nieht mehr 
Tonerde gefunden, als der aus dem Gehalt an Kali, Natron oder Kalk und 
Magnesia berechneten Menge Silikaten entspricht. Verbleibt aber ein größerer 
Überschuß von Tonerde, so ist dieser mit der entsprechenden Menge Kieselsäure 
als „tonige Substanz“ anzusehen, welche sich der aufschließenden Wirkung 
der Schwefelsäure entzogen hat; in diesem Falle nimmt man für den. wasserfreien 
Ton Al,81,0, — 46,1% Tonaile und 53,9 %, Kieselsäure an und berechnet danach 
aus den Überschuß an Tonerde durch Multiplikation mit 2,169 die Menge ‚‚tonige 
Substanz“, welche der durch Schwefelsäure gefundenen Tonmerze hinzuzuzählen ist 


b) Als sonstige Aufschließungsmittel für Silikate werden 
angewendet: \ 
«) Borsäurenach G. Jannasch und. Heidenreicht); die Silikate 
werden mit der 5—8fachen Menge alkalifreier Borsäure geglüht und die 
Borsäure aus der Schmelze durch Behandeln mit Me und Salz- 
säure entfernt; 2 

ß) Barıumhydroxyd; man eich die Silikate mit der 4-5 fachen Menge 
von wasserfreiem Barythydrat in einem Silbertiegel; X 

y) Wismutoxyd nach Hempel?); auf 0,5 g des Silikats verwendet man 
10 g basisch salpetersaures Wismut, welches durch Glühen in Oxyd übergeht; 

6) Bleicarbonat bzw. Bleioxyd nach Jannasch>); 1 go Silikat 
wird mit 10—12 g Bleicarbonat in einem Platintiegel geglüht. 


Zeitschr. f. anorg. Chemie 1896, 12, 208. 
?) Ebendort 1881, 20, 496. 
3) Zeitschr. f. anorg. Chemie 1895, 8, 364. 
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Diese Verfahren haben zwar den Vorzug, daß sie die Bestimmung der Kiesel- 


_säure und Alkalien in einer Aufschließung ermöglichen, indes ist die Beseitigung 


u 


der Aufschließungsmittel, die in großem Überschuß angewendet werden müssen, 
mit solchen Schwierigkeiten verbunden, daß man in den meisten Fällen die doppelte 


 Aufschließung mit Kaliumnatriumcarbonat und Flußsäure vorziehen wird. 


7. Bestimmung des Quarzes. 
Die Menge des Quarzes in dem Boden ergibt sich durch Differenzberechnung. 


Man addiert die in dem mit Flußsäure aufgeschlossenen Rückstande gefundene 


Menge von Tonerde,. Kali, Natron usw., berechnet aus diesen nach vorstehenden An- 
gaben die entsprechende Menge Kieselsäure, addiert diese ebenfalls hinzu und 
zieht die Summe von der zum Aufschließen verwendeten Menge Sand — Silikate 
ab; der Rest ist als ‚reiner Quarzsand‘ anzusehen und in Rechnung zu stellen. 


IE. Bestimmung der leicht löslichen (für die Pflanzen aufnehmbaren) 


Bestandteile. 


Von den im Boden vorhandenen Nährstoffen, die durch Salzsäure, Schwefel- 
säure und Flußsäure gelöst. bzw. aufgeschlossen werden, ist nur ein kleiner Teil 
für die Pflanzen aufnehmbar. Um auch für diesen Anteil Anhaltspunkte zu ge- 
winnen, hat man verschiedene schwächere Lösungsmittel vorgeschlagen, nämlich: 

1. Behandlung des Bodens mit kohlensäurehaltigem Wasser. 1500 g lufttrockener 


Boden werden mit 6000 cem des mit Kohlensäure zu Y, gesättigten Wassers — ab- 


züglich der im Boden schon vorhandenen und bei 100° sich verflüchtigenden Menge 


Wasser — in einer gut verschließbaren Flasche übergossen und durchgeschüttelt. 


Das U, gesättigte kohlensäurehaltige Wasser bereitet man in der Weise, daß man 
1500 cem Wasser bei gewöhnlicher Temperatur und mittlerem Luftdruck voll- 
‚ständig mit Kohlensäure sättigt und darauf mit 4500 cem Wasser verdünnt. Der 
Boden bleibt mit dem kohlesäurehaltigen Wasser 3 Tage lang unter häufigem und 
regelmäßig wiederholtem Rollen der Flasche auf einer weichen Unterlage in Be- 
rührung; darauf werden ?/, der Flüssigkeit, nämlich 4000 cem — entsprechend 
1000 g Boden — möglichst klar abgegossen oder mittels eines Hebers abgezogen, die- 
selben in einer luftdicht verschlossenen Flasche noch etwa 24 Stunden lang ruhig 
‚stehen gelassen und durch ein doppeltes Filter unter Bedecken des Trichters abfiltriert. 
‚Ist das Filtrat nicht klar, so dampft man dasselbe unter Zusatz von Salzsäure auf 
etwa 300—400 cem ein, filtriert von dem abgeschiedenen Ton ab und bringt das 
Filtrat einschließlich Waschwasser auf 500 ecm. Soll der Boden mehrmals mit 
kohlensäurehaltigem Wasser ’) behandelt werden, so ersetzt man die abgegossenen 
4000 cem durch eine gleiche Menge reinen, mit Kohlensäure zu UV, gesättigten 


“Wassers, läßt wiederum 3 Tage unter häufigem Rollen des Gefäßes stehen, gießt 


nach Verlauf dieser Zeit abermals 4000 ecm ab und wiederholt diese Behandlung 
zum dritten oder vierten Male oder nach Umständen noch öfter. Die gesamten 


Auszüge werden unter Zusatz von Salzsäure und Salpetersäure eingedampft, wie 


4) Ulbricht (Landw. Versuchs-Stationen 5, 200) sowie W. Wolf und Jani 
‚(Landw. Jahrbücher 1873, 3, 392) haben gefunden, daß der erste Auszug mit CO,-haltigem 
"Wasser zwar mehr Pflanzennährstoffe enthält als die späteren Auszüge, daß jedoch mit 


dem zweiten und dritten Auszuge bei Anwendung stets gleicher Wassermengen hinsicht- 


lich der Menge der gelösten Stoffe eine beinahe unveränderliche Größe erreicht wird, welche 


_ mit der chemischen Konstitution des Bodens und seinem Gehalt an adsorbierten Nähr- 


‚stoffen sowie mit der länger anhaltenden Fruchtbarkeit desselben im Zusammenhang 


zu stehen scheint. 
3 5 
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früher beschrieben, mit verdünnter Salzsäure aufgenommen, von dem Unlöslichen 
abfiltriert und auf ein bestimmtes Volumen gebracht. Von dem Filtrat dienen 
aliquote Teile entsprechend etwa je 250 g Boden zur Bestimmung der einzelnen 
Bestandteile, wie bei dem salzsauren Auszug bzw. beim Dämpfen mit Wasser unter 
Druck beschrieben ist. Die Menge des im wässerigen Auszuge enthaltenen Eisen- 
oxyds und der Tonerde ist meist so unbedeutend, daß es kaum nötig sein dürfte, 
diese Stoffe quantitativ zu ermitteln (ausgenommen wenn der Boden stark sauer 
oder humos ist oder lösliche Eisenverbindungen enthält). 

Bieler-Chatelan!) wendete kohlensäurehaltiges Wasser an, 
welches bei gewöhnlicher Temperatur und bei gewöhnlichem Druck mit Kohlen. 
säure gesättigt war. 30 g lufttrockene Feinerde wurden entweder 10 Stunden 
mit 500 cem solchen Wassers geschüttelt, oder 100 g Boden wurden in 
einem röhrenförmigen Gefäß so lange ausgezogen, bis die abfließende klare 
Lösung 1200 cem betrug. Böden, die beim Ausschütteln weniger als 0,015 % 
oder beim Auslaugen weniger als 0,020 %, lösliches Kali ergeben, sollen kali- 
bedürftig sein. 

Das vorstehende Verfahren ist von EB. A. Mi tscherlich 2) sehr wesentlich 
vervollkommnet, insöfern er die für die Löslichkeit der Pflanzennährstoffe im Boden 
in Betracht kommenden Funktionen, nämlich die der Zeit, des Kohlensäuregehaltes 
des Wassers, der Wassermenge und Temperatur berücksichtigt. Indem bezüglich 
der Apparatur auf die Quelle verwiesen werden muß, sei hier nur erwähnt, daß 
Mitscherlich eine konstante Temperatur von 30° und stets völlig mit 
Kohlensäure gesättigtes Wasser anwendet; 200 g wasserfreier Boden °) 
werden mit 2 ] Wasser in eine 2,5 1 fassende Flasche gefüllt. Diese wird in einen 
Kessel mit Wasser gebracht, das vermittels eines Alkohol-Thermoregulators konstant 
auf 30° gehalten wird. Die Kohlensäure wird aus einer mit Kohlensäure gefüllten 
Bombe zugeleitet und dabei der Inhalt der Flasche durch ein Rührwerk in lebhafter 
Bewegung erhalten; die Extraktionsdauer beträgt 1115 Stunden; in einem zweiten 
Versuch verwendet man 80 g wasserfreien Boden auf 21 Wasser. Die erhaltene 
Bodenlösung wird durch Tonzellen (Ballonfilter) klar filtriert; 800 cem des klaren 
Filtrats dienen zur Bestimmung des Stickstoffs (siehe 8. 52), 600 cem zur 
Bestimmung des Kalkes und der Phosphorsäure und 500 cem zur 
Bestimmung des Kalis. Bei diesen Bestimmungen sind die De die 
Mitscherlich eingehend angibt, zu berücksichtigen. 


Mitscherlich glaubte, daß dieses Verfahren, welches er als „ph ys io- 
logisches“ bezeichnete, auch geeignet sei, die una Menge der in Roh- 
phosphaten vorhandenen Phosphorsäure anzuzeigen. Diese Hoffnungen haben 
sich aber, wie von verschiedenen Seiten, u.a. von OÖ. Lemmermann‘), dar- 
gelegt worden ist, bis jetzt nicht erfüllt. 

Eine Behandlung des Bodens mit reinem Wasser kann in ähnlicher Weise 
wie mit kohlensäurehaltigem Wasser ausgeführt werden. 

2. Behandeln des Bodens mit verdünnten Mineral- und organischen Säuren 
sowie mit Salzen. Außer der S. 48 zur Unterscheidung der in verschiedenem Grade 
löslichen Nährstoffe angegebenen 10 %igen Salzsäure in der Wärme und 25 %igen 


,) Compt. rendus, Paris 1910, 150, 716. 

2?) Landw. Jahrbücher 1907, 36, 309. | 

°) Verwendet man lufttrockenen Boden, so nimmt man entsprechend mehr und zieht 
die in ihm vorhandene Menge Wasser von 2 1 ab. 

*) Intern. Mitteil. ££. Bodenkunde 1913, 3, 572. 


N 
Te Fa 


Bestimmung der leicht löslichen Bestandteile des Bodens. 69 


Salzsäure bei gewöhnlicher Temperatur, wodurch wesentliche Unterschiede sich 
nicht ergeben, sind zur Ermittelung des leicht löslichen Anteils mit mehr Erfolg 
vorgeschlagen: 

a) Salzsäure, 1%ige, in der Kälte wie Wärme, wobei das vorhandene 
Caleiumcarbonat berücksichtigt, d. h. ein demselben entsprechender Überschuß an 
Säure mehr angewendet werden muß. Die Untersuchung der Lösung erfolgt wie 
üblich. 

b) Salpetersäure, 0,1—1,5 %ige, sonst wie bei a). 

c) Essigsäure, 1-, 2- oder 5 %ige. 50 oder 100 g Boden werden mit 500 cem 
‘ der verdünnten Essigsäure zweimal je 1 Stunde in dem Wagnerschen Rotier- 
 apparat für Thomasmehl ausgeschüttelt, in dem Filtrat werden die Nährstoffe 
wie üblich (8.53 u. ff.) bestimmt. ©. Lemmermann!) ließ auf je 100 g Boden 
1000 cem 1 %ige Essigsäure verschieden lange, 115, 24 und 72 Stunden ein- 
wirken und fand, daß die Phosphorsäure, offenbar infolge verschiedenen 
Gehaltes der' Böden an Aluminium-. bzw. Eisenhydroxyd und Kalk, bald zu-, 
bald abnahm. 

d) Oxalsäure, 0,5 %,ige. 100 g Boden werden wie bei c) mit der Lösung 
geschüttelt; diese dient meistens nur zur Bestimmung der leicht löslichen Phosphor- 
säure; für den Zweck wird die gesamte Lösung oder ein aliquoter Teil derselben 
in einer Platinschale eingedampft, der Rückstand geglüht, mit Salpetersäure auf- 
genommen und in der Lösung die Phosphorsäure nach dem Molybdänverfahren 
bestimmt. | 

e) Zitronensäure, 1- oder 2 %ige. 50 g Boden werden wie unter c) an- 
gegeben behandelt, das Filtrat wird in einer geräumigen Platinschale zur Trockne 
verdampft und der Rückstand bei gelinder Rotglut erhitzt, bis die. Zitronensäure 
zerstört und alle Kohle verbrannt ist. Man dampft mit Salzsäure behufs Abscheidung 
der Kieselsäure zur Trockne, nimmt mit verdünnter Salzsäure auf und bestimmt 
im Filtrat die Bestandteile wie angegeben. 

fl) Ammoniumzitratlösung, 2%ige. Man verfährt wie bei e). Die 
beiden Lösungsmittel e und f werden wohl am meisten angewendet; auch dürfte 
 Ammoniumzitratlösung am ersten geeignet sein, diejenige Menge der Boden- 
_ phosphorsäure, welche der zitratlöslichen des Thomasmehles gleichkommt, zu be- 
stimmen. 

gs» Ammoniumehlorid- und sonstige Ammoniumsalz- 
lösungen Die Ammoniumchloridlösung wird in verschiedener 
Stärke?) (10 %ig und gesättist) und auch in verschiedener Weise an- 
gewendet: 

a) ZurBestimmungdesleichtlöslichen Kalkes. Von dem 
Boden werden so viel Gramm, daß darin nicht mehr als 0,2 g Kalk (CaO) (in heißer 
Salzsäure löslich) enthalten sind, mit 500 cem einer 10 %,igen Ammoniumchlorid- 
lösung entweder einige Stunden auf dem Wasserbade erwärmt, oder zweimal je 
1 Stunde in einem Rotierapparat ausgeschüttelt. In dem Filtrat kann der Kalk 
direkt durch oxalsaures Ammonium bestimmt werden. 

ß) Zur Bestimmungderabsorbierten Basen. Für den Zweck 
hat O0. Kellner?) eine 10 %,ige und gesättigte Ammoniumchloridlösung vorge- 
schlagen. 


t) Landw. Versuchs-Stationen 1914, 83, 345. 
*) Nach unseren Erfahrungen genügt in der Regel eine 1—10 % ige Lösung. 
®) Originalmitteilung. 


TE - Untersuchung von Mineralboden. 


1. 10% geAmmoniumchloridlösung. 20—25 g Boden werden in eine un- Ä 
ten durch Quetschhahn De nnenbate Glasröhre (2—21, cm Durchmesser) gebracht 
und mit etwa 20—25 ecm 10 %, iger Chlorammonium- (oder Ammonimumnitrat-) 
Lösung durchfeuchtet, der 1—3 Mropfen Ammoniumcarbonatlösung zugesetzt sind, 
um die Angreifbarkeit der Carbonate zu vermindern. Die Flüssigkeit läßt man 
tropfenweise abfließen und dann werden weiter, ohne aufzurühren, je 20—25ccm Salz- 
lösung aufgegossen usw. Bisher waren bei Anwendung von 100—250 cem 10 %iger 
Salzlösungen alle absorbierten Basen in Lösung gegangen. Die Be 
stimmung erfolgt nach den gebräuchlichen Verfahren. ? 


2. Gesättigte Ammoniumchleoridlösung, Hiermit ‚verfährt 
0. Kellner!) wie folst: 2 

20 g Boden werden in eine geräumige Platinschale gebracht une mit 50 cem 
einer in der Kälte gesättigten Lösung reinen Chlorammoniums %, Stunde lang 
auf dem Wasserbade unter häufigem Umrühren mit einem Platinspatel behandelt. 
Nach dem Absetzen des Bodens wird die überstehende Lösung durch ein kleines 
Filter gegossen und mit heißem Wasser nachgespült. Sodann wird die Behandlung 
von neuem mit 50 ccm Chlorammoniumlösung in derselben Weise wiederholt, bis 
ein Teil des Filtrats beim Abdampfen über der Flamme keinen Rückstand mehr 
hinterläßt. Dieses wird nach 15—20 maligem Ausziehen erreicht; die Filtrate 
werden in einer Literflasche gesammelt, bis zur Marke verdünnt und in einem 
alıquoten Teil Kali, Kalk und Magnesia bestimmt. N 


Durch dieses Verfahren wird nach O. Kellner alles ee gebundene Kali ge- 
löst. Er sättigte verschiedene Böden mit Kali und ließ dann Chlorammoniumlösung darauf 
einwirken; die dadurch gelösten Kalimengen waren gleich den vorher absorbierten + den 
Mengen, welche der Boden im ursprünglichen Zustande ohne absorptiv zugeführtes Kali 
an die Chlorammoniumlösung abgab. ar 

Kellner hat sodann in einem Boden tunlichst viele Pflanzen (Erbsen) gezogen und 
die im Boden absorptiv gebundenen Basen Kali, Kalk und Magnesia vor und nach dem 
Wachstum nach vorstehendem Verfahren bestimmt: er findet, daß die von den Pflanzen 
aufgenommenen Mengen Kali und Kalk (für Magnesia traf dieses nicht zu) + den nach 
der Ernte noch vorhandenen Mengen Kali und Kalk gleich waren den Mengen Kali und 
Kalk, welche vor dem Wachstum der Pflanzen im Boden im absorptiv gebundenen Zu. 
stande vorhanden waren. Kellner schließt hieraus, daß Kali und Kalk nur im absorptiv 
gebundenen oder gelösten Zustande zur Ernährung der Pflanzen dienen, daß sie dagegen 
aus schwer löslichen Verbindungen (wasserfreien Silikaten usw.) von den NUEBE nicht 2 
aufgenommen werden. | ) iR 

Die Untersuchungen von Meyer?) über de Kalkverbindungen der Acker . 
erde und deren Löslichkeit in 10 %iger Chlorammoniumlösung sprechen für 
die angeführten Ergebnisse Kellners. Die 10 % ige Lösung dürfte aber für diesen 
Zweck völlig genügen. 


D. Prianischnikow°) hat statt 10 %,iger Chlorammoniumlösung äqui- 
molekulare Lösungen von Ammoniumnitrit- (12 %ige NH,NO,-Lösung) oder 
Ammoniumazetatlösung vorgeschlagen, weil sie sich beim Eindampfen leicht zer- 
setzen. Beide Ammonsalze wirken noch etwas stärker lösend auf Kali als Chlor- 
ammonium. Auch eine 3,2 %ige Lösung von Ammoniumhydroxyd (NH,OH) 
erwies sich als reaktionsfähig (vgl. unter i). £ 


Vorstehende Lösungsmittel haben wir *) neben 10 %, iger Salzsäure ee. “ 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1897, 33, 359. . 

?) Landw. Jahrbücher 1900, 29, 913. 

3) Landw. Versuchs-Stationen 1913, 79 und 80, 667. A 

4) Vgl. J. König, J. Hasenbäumer und E. Coppenrath, Landw. Ver- 
suchs-Stationen 1907, 66, 401. H: 
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_ bei sechs verschiedenen Bodenarten angewendet; von den Ergebnissen mögen hier 
zur Veranschaulichung . des verschiedenen Löslichkeitsgrades folgende mitgeteilt 


werden: 


EN = S = 

En RE I 

| | 3 l/821|. 2 E 3 |38 

- Nährstoffe Gelöst durch: = 373 E 2 S =S 

5 8 © ‚Z ae 2) 

r 0/0 0/0 0/0 0% 0/o 0/o 
Ph 10%ige Salzsäure . . : .. .. 0,116 | 0,095 | 0,114 | 0,140 | 0,077 0,184 
Lo a Zitrönensäure 7... : 0,051 | 0,039 | 0,017 | 0,010 | 0,021 | 0,018 
Kur 2 „ Ammoniumzitratlösung . | 0,086 | 0,043 | 0.022 | 0,013 | 0,021 | 0,023 
BAUT? 6%iges Ammoniak ....... 0,046 | 0,029 | 0,008 | 0,006 | 0,005 | 0,019 

(| 10%ige Salzsäure... ..... 0,081 | 0,110 | 0,163 | 0,124 | 0,718 | 0,150 

Kali | 2 „ Zitronensäure ... . .. . [0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,026 | 0,053 | 0,037 
har N 2 „ .Ammoniumzitratlösung . | 0,044 | 0,039 | 0,031 | 0,046 | 0,082 | 0,043 

{| 1 „  Ammoniumchloridlösung | 0,035 | 0,036 | 0,036 | 0,035 | 0,066 | 0,039 
10%ige Salzsäure ....... | 0.000 0,209 | 0,612 |30,680 | 1,244 | 0,530 

DEN LULONENSÄUTEF 1 a 0,127 | 0,100 | 0,351 | 0,782 | 0,657 | 0,148 

Kalk ') Kohlensäurehaltiges Wasser . . | 0,079 | 0,059 | 0,188 | 0,396 | 0,216 | 0,145 


10%oige Ammoniumchloridlösung | 0,138 | 0,094 | 0,532 | 0,745 | 0,581 | 0,325 
1 0,116 | 0,088 | 0,349: 0,411 0,395 | 0,23 


| 
/ 


” ” 


Als hauptsächliches Ergebnis dieser Untersuchungen ergibt sich, daß die Nähr- 
stoffe in den leichten Böden (Sand- und lehmiger Sandboden) verhältnismäßig 
weniger fest gebunden und daher in den schwachen Lösungsmitteln verhältnis- 
mäßig leichter löslich sind als bei den tonreicheren Böden. Im übrigen wirken die 
verschiedenen Lösungsmittel in demselben Sinne, d. h. die durch Zitronensäure, 

- Ammoniumzitrat usw. gelösten Nährstoffe laufen in Prozenten der durch verdünnte 
Salzsäure gelösten Mengen durchweg parallel. Am geeignetsten sind 1- bis 
2% ige Lösungen von Zitronensäure odr Ammoniumzitrat oder 

-chlorid?) 

| h) KalkwaserundCalcıiumchloridlösung zur Bestimmung des 

aufnehmbaren Kalıs. A. Rümpler?°) glaubt im Kalkwasser (oder in einer 
2%igen Chlorcaleiumlösung) ein Lösungsmittel für die Bestimmung 
- des leicht löslichen bzw. in Zeolithform vorhandenen Kalis gefunden zu haben. 
50 8 Boden werden mit dem kalifreien Kalkwasser angerieben, der Brei wird auf einen 
mit Watte verstopften Trichter gebracht, darauf nach und nach mit im ganzen 
- 1200 ccm Kalkwasser übergossen und im Filtrat das gelöste Kalı bestimmt. Dieselben 
‚Mengen Kalı werden auch gelöst, wenn man 10 a Boden mit 200 ccm einer 2 %igen 

- Chlorcaleiumlösung auszieht. 


1) Ähnliche Beziehungen wie zwischen der Löslichkeit des Kalkes zeigten sich auch 
bei der Magnesia. 

?) Ammoniumchlorid auch vielleicht in 10 %, iger Lösung. 

3) Landw. Versuchs-Stationen 1901, 55, 149, und Die deutsche 'Zuckerindustrie 

r, 


2 Untersuchung von Mineralboden. 


i) Bestimmung des sog. Schwarzstoffes [der matiere 
noire L. Grandeaus!)). Man behandelt den Boden mit verdünnter bzw. 
so viel Salzsäure, daß der vorhandene Kalk eben gelöst wird, wäscht den 
Boden mit Wasser aus, trocknet ihn an der Luft und fügt dann zu dem von 


kohlensaurem Calcium befreiten Boden verdünntes Ammoniak (Ammoniak und 4 


destilliertes Wasser zu gleichen Teilen); das Ammoniak löst organische Substanz 
und ‘an diese gebundene Mineralstoffe, nämlich Phosphorsäure, Kali, Kalk auf, 
welche nach dem Verdampfen und Glühen des Auszuges ermittelt werden können. 

L. Grandeau glaubte seinerzeit gefunden zu haben, daß die Fruchtbarkeit der 
Ackererden in direkter Beziehung stehe zu der Menge der an organische Substanz ge- 
bundenen, in Ammoniak löslichen Mineralstoffe (Phosphorsäure, Kali, Kalk), daß der 
Fruchtbarkeitsunterschied verschiedener Bodenarten mehr durch den Phosphorsäuregehalt 
des Ammoniakauszugs als durch den des Säureauszugs angezeigt wird. 

O0. Titsch?) und A. Tuxen konnten indes derartige Beziehungen zwischen der 
Menge der an organische Substanz gebundenen und in Ammoniak löslichen Mineralstoffe 


(bzw. Phosphorsäure) und der Fruchtbarkeit bei den von ihnen untersuchten Böden nicht x 


finden; Tuxen glaubt vielmehr, ‚daß die Menge von Stoffen, welche die Salzsäure durch 
das Freimachen des ‚‚Schwarzstoffes‘ aus der Erde löst, maßgebender ist als die Bestim- 
mung des Schwarzstoffes und seiner Phosphorsäure‘“. 

3. Die durch Dämpfen unter höherem Druck löslichen Bodenbestandteile >). 
In ein kupfernes Gefäß von reichlich 5 I Inhalt wird ein trichterförmiges Drahtsieb 
gehängt, das mit zwei passenden, sich anlegenden Leinensäckchen, die vorher aus- 
gedämpft werden, belegt wird. In dieses Doppelsäckchen bringt man 500 g Boden, 
in das Kupfergefäß 5 1 destilliertes Wasser, setzt das Ganze in einen Autoklaven 
und dämpft 5 Stunden bei 5 Atmosphären — bei manchen Böden genügen auch 
3 Atmosphären —. Man erhält hierdurch eine braune Flüssigkeit), die aber meistens 
bis auf einen kleinen Bodensatz klar ist. Die gesamte Lösung wird filtriert, zur 
Trockne verdampft, geglüht, der Glührückstand zweimal mit Salzsäure eingedampft, 
mit verdünnter Salzsäure aufgenommen, die abgeschiedene Kieselsäure abfiltriert 
und das gesamte Filtrat für die Bestimmung der Phosphorsäure, des Kalkes und 
des Kalis benutzt. Das Filtrat wird zunächst mit einigen Tropfen Eisenchlorid- 
lösung versetzt, ammoniakalısch gemacht, mit Essigsäure angesäuert, aufgekocht 
und filtriert. Das Ferriphosphat wird in Salpetersäure gelöst und die Phosphor- 
säure nach dem Molybdänverfahren bestimmt. Im Filtrat des Eisenniederschlages 
kann der Kalk in üblicher Weise bestimmt werden. Das Filtrat des Kalknieder- 
schlages wird zur Trockae verdampft und zur Vertreibung der Ammonsalz> geglüht. 
Der Rückstand wird mit einigen Tropfen Salzsäure und Wasser aufgenommen, in 
der Lösung mit wenig Bariumchlorid die Schwefelsäure ausgefällt, filtriert, das Filtrat 
mit genügendem Ammoniumcarbonat versetzt, filtriert, in einer Platinschale ein- 
gedampft und geglüht. Der Glührückstand dient zur Bestimmung der Magnesia, 
das Filtrat zur Bestimmung des Kalis nach dem Platinchlorid- oder auch Unber- 
chlorsäureverfahren. Der gelöste Stickstoff muß in einer besonderen Probe bestimmt 
werden. Auf diese Weise wurden z. B. für vorstehende sechs Böden in 100 8 Trocken- 
substanz gefunden: 


!)L.. Grandeau, Recherches experim. sur le röle des matieres organ. du sol 
dans la nutrition des plantes. Vgl. dessen Handbuch der agrik.-chem. Analyse. Berlin 1879. 
S..111: 

2) Landw. Versuchs-Stationen 1881, 26, 1. 

») König, Hasenbäumer und Coppenrath in De Versuchs- Stationen 
1907, 66, 401. 

*) Es gehen in die Flüssigkeit auch aus dem Gefäß größere oder geringere Mengen 
Kupfer über, die aber für die Bestimmung der sonstigen Bestandteile nicht wesentlich stören. 


Bestandteile: 


Organische Stoffe 
Stickstoff 
Mineralstoffe 
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In letzteren: 


Kieselsäure (Unlösliches) 
Phosphorsäure 
Kalk 
 Magnesia 
Kali 
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Sand- |Mehmiger| [ehm- | Kalk- | Ton- | Schiefer- 
boden boden boden boden ! boden boden 

mg mg mg mg mg mg 
387,2 621,0 598,0 1104,0 573,9 907,5 
26,5 42,2 43,0 66,9 26,3 593,0 
113,0 133,9 195,3 260,6 209,1 210,6 
26,7 28,4 46,5 37,8 38,6 36,3 
6,0 6,1 5,8 2,2 1,6 9,6 
28,2 36,9 91,5 142,8 49,1 40,8 
4,3 5,3 BL 4,4 14,8 12,3 
3,3 8,6 5,6 3,8 11,8 5,8 
11,6 21,7 30,2 21,7 24,0 39,4 


Schwefelsäure 


Auch auf diese Weise kann man einen Ausdruck für den Löslichkeitsgrad der 


Bodennährstoffe gewinnen. 


Zwar werden aus Silikaten und Phosphaten durch 


Dämpfen unter Druck ebenfalls Bestandteile (Kali, Phosphorsäure usw.) gelöst, aber 
die Mengen sind viel geringer als die aus humushaltigen Böden; die Mengen bei 
letzteren nähern sich den durch Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd gelösten Mengen, 
- aus welchem Umstande die Schlußfolgerungen unter i, S. 96, eine weitere Stütze 
finden. Dämpft man den Boden zum zweiten Male, so erhält man noch weitere lösliche 


Mengen, die aber bedeutend geringer sind als die beim ersten Dämpfen gelösten Mengen. 

Von besonderer Bedeutung ist dieses Verfahren zur Bestimmung des leicht- 
löslichen Kalis im Boden. Es wurden z. B. im Mittel von 10 jährigen Versuchen auf 
verschiedenen Böden (3,5 qm) mit verschiedenen Pflanzen folgende Beziehungen gefunden: 


Kali 


Von den Pflanzen aufge- 
N en 


_ Durch Dämpfen gelöst aus 
dem Boden bis 15cm Tiefe 


Von den Pflanzen aufge- 
nommen 
Durch Dämpfen gelöst bis 


Sand- Mehmiger) Lehm- | Kalk- | Ton- |Schiefer- 
boden boden boden boden boden boden 
8 g 8 g 8 g 
47,5 Sk 83,6 50,5 79,5 54,8 
44,0 65,2 | 36,2 | 34,3 75,6 41,4 
Ferner bei einem Versuch in Gefäßen von 475 qem Oberfläche im Glashaus mit Hafer: 
mg mg mg mg mg mg 
1155 1114 142 1181 1378 1425 
1450 1098 608 1121 1490 1334 


20 cm Tiefe 


Ebenso steht auch der Prozentgehalt der Pflanzen an Kali in naher Beziehung 
zu dem durch Dämpfen gelösten Kali. Die folgenden Zahlen sind das Mittel eines 10 jährigen 


Anbauversuches: 
Lehmiger 

se Kalk- | Lehm- |Schiefer-, Sand- sung, | Ton- 
boden boden boden boden Haan boden 

In der Pflanzentrocken- 
BUDStAnZ. . ie. 4... 1,755 %/o | 1,910 %0 | 2,063 0 | 2,119 %0 | 2,165 /o | 2,757 0/0 

Durch Dämpfen aus dem 
Boden gelöst (15 cm Tiefe) | 34,3 g 36,2 8 41,4 8 44,0 g 65,2 8 75,6 8 


74 Untersuchung von Mineralboden. 


Es scheint daher in der Tat, daß das Dämpfen des Bodens mit Wasser unter Druck 
die Menge des für die Pflanzen leicht aufnehmbaren Kalis anzugeben imstande ist. 


4. Behandlung des Bodens mit einem elektrischen Gleichstrom!). Bringt man in 
eine wässerige Bodenaufschlämmung zwei Platinelektroden und leitet einen elek- 


trischen Gleichstrom durch, so.wandern die Suspensionen und Kolloide mit den 


Säuren zur Anode, das Wasser und die Basen dagegen zur Kathode. Man kann 


die gelösten Basen und Säuren trennen, indem man den Boden in einen mit Perga- 


‚ mentpapier verschlossenen Dialysator bringt, hierin die Kathode taucht und dieses 


Gefäß in ein größeres Glasgefäß bringst, welches die Anode enthält. 
Wir verwendeten folgende Einrichtung: 


Der zur Aufnahme des Bodens bestimmte Teil A besteht aus’ einem runden, beider- 
seits offenen Glasgefäß von 10 cm Höhe und 15 cm Durchmesser, welches unten mit 


Pergamentpapier °) bespannt ist. Mittels Kupferdrahtes und eines Holzstabes wird es bei e 


der Benutzung derartig in 


von 23 em Höhe und 
19,5 em Durchmesser ein- 
gehängt, daß ein Abstand 
von 2.5 cm zwischen dem 
Boden des Innen- und 
Außengefäßes bleibt. 


elektrischen Stromes ge- 
schieht durch zwei Platin- 
elektroden, von denen die 
eine als Anode auf dem 


unter der Membran ruht, 
die andere, durch ein 


Kathodenraum dienende 
Gefäß A taucht. 


verfahren wir wie folgt: 


ein größeres Standgefäß B 


Die Zuführung des 5 


Boden des Gefäßes B , 
Stativ gehalten, in das als 


Mit dieser Einrichtung 
200 g des lufttrocke- R 


nen Bodens werden zu- 


Abb. 18. 
Einrichtung zur Behandlung des Bodens mit elektrischem Gleichstrom. “nächst in einer Porzellan- 


| schale mit destiliertem 
Wasser gut verrührt. Darauf wird die Masse in das Einsatzgefäß A gespült, noch so 
viel Wasser zugegeben, daß die Höhe desselben samt Boden etwa 4 cm beträgt, und 


dann das Innengefäß an dem Holzstab in den größeren Behälter B eingehängt. Letzterer. 


wird ebenfalls mit Wasser gefüllt, und zwar so weit, daß das Flüssigkeitsniveau innen und 
außen gleich ist. 

Für die Messung des Stromverbrauchs benutzt man ein vorgeschaltetes Amperemeter, 
für die Messung der Temperatur des Bades ein im Anodengefäß stehendes Thermometer. 

Nach Einschalten des Stromes tritt alsbald an beiden Elektroden eine lebhfte Gas- 
entwicklung *— natürlich Sauerstoff an der Anode und Wasserstoff an der Kathode — 
ein, und das Bad beginnt sich, je nach der Leitfähigkeit des betreffenden Bodens bzw. 
je nach seinem Gehalte an leichtlöslichen Salzen, schneller oder langsamer zu erwärmen, 


Die Flüssigkeit im Kathodengefäß steigt infolge des elektroosmotischen Druckes allmählich 


in die Höhe und wird durch die zunehmende Ausflockung der Kolloide klar, während die ” 


Humussäuren durch die Membran nach der Anode wandern und die dortige Flüssigkeit 


bräunen. 
Um eine vollkommene Entfernung aller auf diese Weise in Lösung gehenden Stoffe 


herbeizuführen, wird das Wasser, dem Gehalt der einzelnen Böden entsprechend, mehr- 


J. König,J. HasenbäumerundC. Haßler, Landw. Versuchs-Stationen 


use 74, 377, und Zeitschr. f. angew. Chemie 1911, 34, 2341. 
2) Vor dem erstmaligen Gebrauche muß dieses. natürlich sorgfältig ausgewaschen werden. 
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mals gewechselt. Durch einen Widerstand wird dafür gesorgt, daß der Stromverbrauch 
tunlichst nicht mehr als 3 Ampere beträgt; außerdem wird der Strom jedesmal nur so lange 
einwirken gelassen, bis das Bad die Temperatur von 50° erreicht hat. Das Innengefäß 
wird dann sofort herausgenommen, abgespült und die über dem Boden stehende alkalische 
Flüssigkeit in ein Becherglas abgegossen, worauf sie durch ein quantitatives Filter 
filtriert wird. 

Die. im Anodengefäß B verbleibende saure ‚Flüssigkeit wird zweckmäßig ebenso oft 
wie jene im Kathodengefäß A erneuert. Ein Filtrieren ist bei ihr nicht nötig. 

Diese Behandlung des Bodens wird unter jedesmaligem Wasserwechsel so oft fortgesetzt, 
bis nach längerer Zeit des Einwirkens keine merkliche Strommenge mehr durch den Bcden 
geht und dementsprechend auch keine wesentliche Erwärmung mehr stattfindet. 

Man kann diese Untersuchung auch in der Weise ausführen, wie es Abb. 19 zeigt. 
Man verschließt die Glasröhre zuerst an einem Ende mit einem Korkpfropfen, durch den 
die eine Elektrode (Platinplatte mit Stift) führt und füllt dann eine genügende Schicht 
reinsten Quarzsandes ein, indem man den unteren Tubus mit einem Kork, durch den 
ein Abflußrohr ausmündet, verschließt. Auf die innere Öffnung des Abflußrohres wird 

eine Papierscheibe gelegt, um den Austritt von Boden oder Sand zu verhüten. Dann 
füllt man von einer abgewogenen Bodenmenge eine Schicht von einigen Zentimetern ein 
und durchfeuchtet sie genügend mit Wasser, indem man durch Rütteln und Aufstoßen 
in der Hand für eine Dichtlagerung des Bodens Sorge trägt. Man fährt in dieser Weise 


Thermometer 7 T 
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Abb. 19. Einrichtung zur Behandlung des Bodens mit dem elektrischen Gleichstrom. 


fort, bis die genügende Menge Boden eingefüllt ist; in der Regel werden 50-300 g 
Boden ausreichen, nur bei reichhaltigen Böden, welche dem elektrischen Strome nur ge- 
_ ringen Widerstand leisten, wird man 400—500 g Boden einfüllen können. Während des 

Einfüllens des Bodens hat man den zweiten unteren Tubus wie den ersten und auch 

den obersten Tubus für Wasserzufluß geschlossen. Nach dem Einfüllen des Bodens 

wird die Platinelektrode eingesetzt, Quarzsand aufgefüllt und die Röhren mit einem 

Korkpfropfen, durch den der Stift der Elektrode hindurchführt, verschlossen. Man leitet 
_ dann einen Gleichstrom durch und regelt ihn unter stetem tropfenweisen Zufluß von 
_ reinem Wasser aus dem oberen Tubus so, daß die Temperatur des Bodens 40° nicht 
übersteigt. Das an beiden Polen äustropfende Wasser wird gesammelt und kann getrennt 
oder auch vereinigt untersucht werden. Die aufzusammelnde Menge Wasser richtet sich 
_ nach der Menge der hydrolvtisch spaltbaren Verbindungen im Boden; in der Regel 
- genügt etwa !/,—1 1 Wasser an jedem Pol. 
> Nach Beendigung der Stromeinwirkung werden die für sich gesammelten 
alkalischen und sauren Anteile je auf ein rundes Maß mit Wasser aufgefüllt, die 
Hälften der beiden Teile zusammengegeben, eingedampft und genau so weiter 
verarbeitet, wie es mit den Dämpfflüssigkeiten geschieht. Zum Schlusse wird die 
“nach Abscheidung der Kieselsäure und der Tonteilchen erhaltene Lösung auf 200 cem 
gebracht und in der einen Hälfte Kali, in der anderen Phosphorsäure, 
-KalkundMagnesia bestimmt. Außerdem kann in den ursprünglichen Lösungen 


der Gehalt an organischer Substanz durch Titration mit 100 N.- Permanganatlösung 


76 Untersuchung von Mineralboden. 


festgestellt und die sauren Lösungen können auf die Anwesenheit von Salpeter- 
säure geprüft werden. 
Wir erhielten bei vergleichenden Untersuchungen folgende Ergebnisse: 


Sand- |"ehmiger Lehm- Kalk- | Ton- | Schiefer- 
Behandlung: boden | poden | boden | boden | boden boden 
mg mg mg mg mg me 
1®Kalı: > 
Gelöst “ 
durch Oxydation . 5,9 8,9 3.9 6,1 8,8 “4,8 
durch Dämpfen ln 4,3 8,6 5,6 5,3 10,6 6,0 
durch elektrischen f einmal 1.04 2;6 11,3 9,1 15,1 18,0 10,6 
Strom, bei Ein- bis zur Er- 
wirkung schöpfung | 17,8 17,0 24,4 19,2 | 8381 20,2 
2. Phosphorsäure: | 
durch Oxydation . 10,3 8,4 12. 17:44 1,92.1...2,8 
durch Dämpfen a 81 6,0 1,3 2,0 1,8 2,4 
durch elektrischen f einmal .1 145 6,3 6,1 1,5 0,8 1,0 
Strom, bei Ein- bis zur Er- 
wirkung schöpfung 86,2 20,1 | 14.0 6,7 4,0 5,9 


Durch eine einmalige Behandlung (bis zu 50° Erwärmung der Lösung) des Bodens werden 
Kali und Phosphorsäure in Mengen aus dem Boden gelöst, die sich den durch Dämpfen 
oder Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd gelösten Mengen mehr oder weniger nähern. 

Nach der Behandlung der Böden mit Dikaliumphosphat bringt der elektrische Gleichstrom 
nach nur einmaliger Behandlung die ganze Menge absorbierten Kalis bei allen Böden, die 
absorbierte Menge Phosphorsäure bei den ersten Böden fast ganz, bei den letzten drei Böden 
nur zu 4, —25 wieder in Lösung. Die Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd wirkt auf die 
absorbierten Nährstoffe nicht so stark lösend wie der elektrische Gleichstrom, aber im 
allgemeinen stärker lösend als das Dämpfen mit Wasser. Die drei ersten humusreichen Böden 
geben die absorbierten Nährstoffe (komplexe Humate) wieder leichter an die beiden letzten 
Lösungsmittel ab als die drei letzten Böden. Bei diesen ist die absorbierte Phosphorsäure 
chemisch so festgebunden, daß sie durch Oxydation und Dämpfen nicht mehr gelöst wird. 

5. Anwendung der Dialyse. A. Petermann und Friedkurg!) glaubten 
seinerzeit in der Dialyse ein Mittel gefunden zu haben, die Güte eines Bodens 
bestimmen zu können. Wenn man Boden in einen mit Pergamentpapier ver- 
schlossenen Dialysator ?) bringt und diesen in eine größere Schale mit destilliertem 
Wasser hängt, so gibt der Boden an das destillierte Wasser mehr oder weniger ab: 


Kalk, Magnesia, Eisen, Kali, Natron, Kieselsäure, Chlor, Phosphorsäure und auch 


organische Stoffe, welche durch Pergamentpapier diffundieren. Aus letzterem ° 


Verhalten glaubt Petermann, wie schon in’ den 1850er Jahren Risler, 
schließen zu sollen, ‚daß die Pflanzen einen Teil ihres Kohlenstoffs den organischen 
Stoffen des Bodens‘ verdanken. 


Wir °?) haben das Verfahren nachgeprüft und unter anderen einen Lehmboden SE 
in natürlichem und getrocknetem Zustande der Dialyse unterworfen; die Dialyse von 


100 g Boden lieferte folgende Mengen gelöster Stoffe: 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1872, 15, 465, und Bull. de l’Academie roy. de Belgique 
1882, 3, Nr. 1 im Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1883, 22, 361. 

?) Das Pergamentpapier darf nicht mit Gummiring, sondern muß mit einem 1 cm 
breiten Platinband um den unteren, verdickten Glasrand befestigt werden; auch ist zu 
berücksichtigen, daß das Pergamentpapier für sich allein Stoffe an destilliertes Wasser r 
abgibt, welche in Abzug gebracht werden müssen. 

ey Vel I Roöonig,J. Hasenbäumer und K. Glenk, Landw. Versuchs- 
Stationen 1913, 80, 491. 
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Orga- | Unorga- Phos- 
nische nische Kalk Kali phor- 

Lehmboden Stotie Stoffe säure 

mg mg mg mg mg 

In natürlichem Zustande . 120,8 232,5 95,2 32 1,0 
Nach dem Trocknen im Vakuum . 166,6 270,3 101,4 4,4 1,8 


Durch das Erwärmen (Austrocknen) des Bodens wird, zweifellos infolge Aufhebung 
der kolloiden Beschaffenheit, die Menge der löslichen Stoffe erhöht; auch lieferte 
der im Vakuum bei 95—98° erhitzte Boden nach Bepflanzen mit Hafer höhere Erträge 
als der in natürlichem, feuchtem Zustande aufbewahrte B.den, indes ist das Verfahren für 
die praktische Bodenanalyse schon deshalb kaum anwendbar, weil die Dialyse 14—21 Tage 
in Anspruch nimmt. 


' 11I. Bestimmung einzelner Bestandteile des Bodens. 


1. Kohlensäure. Über die Bestimmung der gebundenen Kohlensäure 
vgl. $S. 78. Unter Umständen ist es auch — besonders fürhygienische Unter- 
suchungen — von Belang, die in der Bodenluft gasförmigvorhandene 
Menge Kohlensäure zu bestimmen, weil sie uns einen gewissen Maßstab 
für die Menge der organischen Stoffe im Boden und für die Größe der Zersetzungs- 
_ vorgänge angibt. Man treibt für den Zweck in den Boden ein größeres zylinder- 
förmiges Loch, versenkt darin mehrere Glas- oder Bleirohre von verschiedener 
Länge bis zur gewünschten Tiefe, läßt das Loch, wie es meistens geschieht, sich 
von selbst wieder zuziehen oder füllt dasselbe besser mit derselben ausgehobenen 
Erde wieder an und wartet einige Tage, bis sich alles ordentlich gesetzt hat. Dann 
verbindet man das Ende der etwa 15 cm über der Bodenfläche befindlichen Röhre 
(bzw. Röhren) mit einer Flasche, worin sich konzentrierte Schwefelsäure befindet, 
und letztere weiter mit einer v. Pettenkoferschen Absorptionsröhre von 
120 ccm Inhalt, welche mit titrierter Barytlauge gefüllt ist. Vor Beginn des Ver- 
suches wird etwa 11 Luft mittels eines Aspirators ausgesaugt und dann erst die 
Absorptionsröhre eingeschaltet. Die Barytlauge wird so eingestellt, daß 30 cem 
derselben von 20 ccm einer Oxalsäurelösung neutralisiert werden, welche in 1 | 
2,8636 g kristallisierte reine Oxalsäure enthält; 1 cem dieser Lösung entspricht 
‘genau 1 mg Kohlensäure. Wenn eine hinreichende Menge Luft durchgesogen ist, 
wird der Inhalt der Absorptionsröhre in eine Flasche von 200—250 ccm Inhalt 
gegeben und dort das kohlensaure Barium vollständig absitzen gelassen; von der 
 geklärten Flüssigkeit werden mittels einer Pipette 30 com abgehoben und in einem 
 Kölbchen unter Anwendung von Rosolsäure als Indikator mit der Oxalsäure titriert. 

Wenna = Kohlensäuremenge in Gramm, s = spezifisches Gewicht der Kohlensäure 
bei 0° und 760 mm Barometerstand, nämlich = 0,001977 ist, so nehmen «a Gramm 


| a : 
Kohlensäure ein Volumen (v) ein von —, oder bei £° und b mm Druck ist: 
s 


60 
vo — (1 + tx) > 
worin x — Ausdehnungskoeffizient der Luft = 0,003665 für je 1° Temperatur- 
erhöhung ist; ist die Anzahl der durchgesaugten Liter Luft = 1, so berechnet sich 


das Volumen Kohlensäure (v) für 1000 Volumen Luft nach der Formel: 
A a(1-+t- 0,003 665) « 760 
en sb-l 
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Man kann die Kohlensäure der Bodenluft selbstverständlich auch anstatt durch 3 
luft durch einen vorher gewogenen Kaliapparat saugt und diesen nach dem Versuch Y 
zurückwägt. Alsdann muß jedoch der Kaliapparat an beiden Seiten von Chlor- 


Titration gewichtsanalytisch bestimmen, indem man die von Wasser befreite Boden- 


caleiumrohren eingeschlossen werden, um Zutritt von Wasser auszuschalten. 
2. Kohlensaure Erden. Die kohlensauren Erden spielen selbst in geringen Mengen 


als Bodengemengteile eine bedeutsame Rolle. Bei geringen Mengen vorhandener h: 
Kohlensäure kann letztere ausschließlich als an Kalk gebunden angesehen und die 


Menge des vorhandenen kohlensauren Kalkes durch eine einfache Kohlensänre- 
bestimmung berechnet werden. 


a) Bestimmung der Kohlensäure. «) Aus dem Gewichtsverlust. 
Das Verfahren beruht darauf, daß man in einem vorher beschickten und gewogenen 
Kohlensäurebestimmungsapparat, z. B. dem von Mohr usw., die. Kohlensäure 
durch verdünnte Salzsäure (1:10) und schwaches Erwärmen austreibt, nach dem 
Erkalten den Rest der im Apparat noch vorhandenen Kohlensäure entweder durch 
Evakuieren oder Durchleiten von Luft mittels eines Aspirators entfernt, dann 


den Apparat wieder wägt und den Gehalt an Kohlensäure aus dem Gewichtsverlust r 


berechnet. 
Man wägt von dem Boden je nach dem Gehalt an Kohlensäure I—10 g ab, 


trocknet diese Menge erst eine Stunde lang im Trockenschrank und bringt sie als- 


dann in einen Kohlepsäurebestimmungsapparat. 


ß) Durch direkte Wägung. Handelt es sich um eine möglichst genaue 
Bestimmung der Kohlensäure, so werden 1—10 g der vorher 1 Stunde bei 100° 
getrockneten Erde in ein mit doppelt durchbohrtem Kork versehenes, Kölbehen 
Sehracht: durch die eine Öffnung des Korkes führt ein Trichterrohr bis auf den 


Boden des Kölbchens, durch die andere ein Ableitungsrohr. Letzteres wird mit 


Waschapparaten, die konzentrierte Schwefelsäure und Chlorcalcium zur Absorption 
des mitgerissenen Wassers enthalten, verbunden, und daran schließt sich ein 
Geißlerscher Kaliapparat, der vorher gewogen worden ist. 

‚ Nachdem man den Boden in das Entwickelungskölbchen gegeben hat, wird 
der ‚Apparat geschlossen, durch das Trichterrohr verdünnte Salzsäure zugegeben, 


zum schwachen Sieden erwärmt, schließlich kohlensäurefreie Luft durchgeleitet 


und der vorgelegte Kaliapparat wieder gewogen. Die Gewichtszunahme ergibt 
die Menge Kohlensäure. 


Über die volumetrische Bestimmung der Kohlensäure in kalkreichen 


Böden vgl. unter ‚‚Mergel‘. bzw. ‚Kalkstein‘. 


H. Immendorff!) weist darauf hin, daß die Anwendung. von Salzsäure 
bei diesem Verfahren zu unrichtigen Ergebnissen führen muß, wenn der Boden 


Manganoxyde enthält; daß sich aber die oxydierende Wirkung eines solchen Ge- 


misches auf die im Boden stets vorhandenen Humussubstanzen und auch die Ent- 
wickelung von Chlor durch Zufügung von Zinnchlorür leicht vermeiden läßt. Weiter 


aber haben die Humusstoffe die Eigenschaft, beim Erhitzen mit Wasser oder ver- 
dünnter Salzsäure in Gegenwart von Sauerstoff und selbst in einer Wasserstoff- 
atmosphäre Kohlensäure, wenn auch in geringen Mengen, abzuspalten; da wir 


im Ackerboden stets mit humosen Substanzen zu rechnen haben, so kann nach‘ 


diesem Verfahren durch Erhitzen mehr Kohlensäure (und daraus berechnet auch 
mehr kohlensaurer Kalk) gefunden werden, als in Wirklichkeit vorhanden ist, was 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, 1177. 


Er Sn 
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_ um so mehr ins Gewicht fällt, je geringer der Gehalt des Bodens an Carbonaten 
ist. H. Immendorff empfiehlt deshalb, die Bestimmung der Kohlensäure 
in solchen Fällen bei Zimmertemperatur zu Ende zu führen; bei genügend langer 

Einwirkung (etwa 3 Stunden) ist bei der feinen Verteilung der Carbonate im Erd- 
boden auch eine Zersetzung des etwa vorhandenen dolomitischen Materials zu 
erreichen. 

b) Bestimmung der kohlensauren Erden durch Auskochen mit Ammonium- 
nitrat. Ist neben erheblicheren Mengen Calciumcarbonat auch Magnesiumcarbonat 
> anzunehmen und zu bestimmen, so benutzt man hierzu die Eigenschaft des A m - 
 moniumnitrats, sich mit den kohlensauren Erden in kohlensaures Ammonium 
und salpetersaure Erden umzusetzen. 

3—10’g des möglichst fein gepulverten und bei 100° getrockneten Bodens 
werden in eine Porzellanschale gegeben, mit 20 cem einer konzentrierten Ammonium- 
nitratlösung unter Bedecken mit einem Uhrglase 1, Stunde lang gekocht, indem 
man zum Schluß das verdunstete Wasser durch Zusatz von heißem Wasser ersetzt, 
um eine Abscheidung von Ammoniumnitrat zu vermeiden. Nachdem sich der Boden 
abgesetzt hat, dekantiert man die heiße Lösung durch ein Filter in einem Heiß- 

wassertrichter, wiederholt das Auskochen noch zweimal und wäscht mit einer etwas 
verdünnteren heißen Lösung von Ammoniumnitrat aus. Das mit Wasser stark 
verdünnte Filtrat wird bis zum Kochen erhitzt, mit einigen Tropfen Ammoniak 

. versetzt, der Kalk in bekannter Weise mit Ammoniumoxalat gefällt und nach 

dem Trocknen und Glühen als CaO gewogen. 

1 Das Filtrat vom Kalkniederschlage wird in einer Porzellanschale auf etwa 
die Hälfte eingedampft, mit einer Lösung von Natriumphosphat und darauf mit 
"Ammoniak — bis zu Y, der ganzer Lösung — versetzt. Nach 12—24 stündigem 
Stehen wird das ausgeschiedene Hhosnhöisatre Ammonmagnesium abfiltriert und 

in bekannter Weise als Magnesiumpyrophosphat gewogen. 

A. Stutzer und R. Hartleb!) haben für den Zweck Chlorammonium 
(je nach dem Kalkgehalt auf 5—20 g Boden 5 g Chlorammonium, 45 Minuten langes 
- Kochen und Titration des freigewordenen Ammöoniaks) vorgeschlagen; wir aber haben 


gefunden, daß auch Ferrihydroxyd, das in jedem Boden vorhanden zu sein pflest, aus 
-  Chlorammonium beim Kochen Ammoniak entbindet. 


€) Bei Böden, welche größere Mengen von Carbonaten der alkalischen Erden 
‘enthalten, kann nach H. Immendorff?) auch die Alkalitätsbestimmung 
(vgl. unter Kalkstein usw.) mit gutem Erfolge zur Ermittelung des kohlen- 
sauren Calciums und kohlensauren Magnesiums verwendet werden. . A. v. Sig- 
 mond?°) behandelt zur Bestimmung der Alkalität 25 g Feinerde (1 mm-Sieb) 
oder 5 g bei carbonatreichem Boden so oft mit je 10 cem titrierter Salpetersäure 
(10 g N,0, in 11), bis nach gehörigem Aufkochen blaues Lackmuspapier. von der 
"Lösung rot gefärbt wird. Man bringt die ganze Masse in einen Y, 1-Kolben, füllt 
“ ‚nach dem Erkalten bis zur Marke auf, mischt; filtriert durch ein trockenes Filter 
| und titriert die überschüssige Säure durch eingestellte Kalilauge zurück. 
" 3. Gips. Knop rechnet zu den Bodangerienkteilen auch den Gips, welcher 
 wasserhaltig als Gips oder Marienglas, wasserfrei als Anhydrit oder Körstenit in 
der Natur vorkommt. Für gewöhnlich jedoch ist der Gips in der Ackererde nur in 
sehr geringer Menge vorhanden und kann deshalb als Bodengemengteil von unter- 
 geordneter Bedeutung vernachlässigt werden. Wo seine Ermittelung notwendig 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1899, 448. 
®2) Ebendort 1900, 1177. & 
3) Zeitschr. f. landw. Versuchswesen in Österreich 1907, 10, 581. 
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erscheint, bestimmt man im salzsauren Auszuge des Bodens die Schwefelsäure 
und berechnet aus dieser den Gipsgehalt (vgl. 8.58). Kn o pkocht eine entsprechende 
Menge Boden (2 g) mit einer Lösung von schwefelsäurefreiem Natriumcarbonat 
(20 g), womit sich der Gips in Natriumsullat und Caleiumcarbonat umsetzt, und 


bestimmt die Schwefelsäure ım Filtrat. 


4. Aufgeschlossene Silikatbasen. Hierunter versteht man die durch Verwitterung h 
aus den tonliefernden Silikaten ausgeschiedenen Mono- und Sesquioxyde (Aluminium- 
hydroxyd und Ferrihydroxyd); die Menge derselben gibt uns daher den Grad der 
Verwitterung eines Bodens an, und im allgemeinen steht die Güte eines Bodens im 


geraden Verhältnis zu dem Gehalt an aufgeschlossenen Silikatbasen. Leider be- 


sitzen wir kein Mittel, die Menge der aufgeschlossenen Sılikatbasen genau quanti- 
tativ zu bestimmen. Verdünnte Säuren greifen auch einzelne unverwitterte 
Silikate an. Die Menge Sesquioxyde, welche in einer Ackererde frei enthalten sind, 


hat man durch weinsaures Ammonium auszuziehen und zu bestimmen 


versucht, indes hat sich herausgestellt, daß dieses Losungsmittel ebenfalls die fein 


verteilten Silikate angreift. Knop ermittelt daher !) in der humus- und wasser- 
freien Feinerde, in dem sogenannten Feinboden, die neben Caleiumsulfat und den 


kohlensauren Erden vorhandene Gesamtmenge an Kieselsäure, Sesquioxyden 


und Monoxyden, ferner den Gehalt an ‚Kieselsäureton‘‘, worunter er den in ver- 
dünnter Salzsäure unlöslichen humusfreien Rückstand versteht, und erhält die 


Menge der aufgeschlossenen Basen durch Subtraktion der Menge des ‚‚Kieselsäure- 


tons“ von den Silikaten. 


Ohne auf dieses Verfahren, das in der angegebenen Schrift von Knop an- 


gegeben ist und wohl kaum mehr angewendet wird, näher einzugehen, sei bemerkt, 


daß K.nop und andere auch für die Bestimmung des Tons2), der Silikate und 
des Quarzes noch Verfahren angeben, die aber von den Verfassern selbst nur ale 


annähernde bezeichnet werden. Wır verzichten daher hier auf eine Be- 


schreibung dieser Verfahren und verweisen bezüglich genauer Verfahren zur Be- 


BE 


stimmung des Tones, der Silikate und des Quarzes auf 8. 6266 bzw. auf 


1) Knop, Die Bonitieruug der Ackererde, 1873, und Landw. Versuchs-Stationen 


1874, 17, 70. 


®?)\ Knop verfährt zur mechanischen Trennung des Tones vom Sand der 


Feinerde wie folgt: 5 g Feinerde werden zur Entfernung der kohlensauren Erden erst mit 


Salzsäure ausgelaugt, darauf zur Zerstörung des Humus mit 1-2 g Chrom- 


säure gekocht, wieder mit einer reichlichen Menge Salzsäure in der Siedehitze behandelt, 


dekantiert und mit Wasser durch Dekantation ausgewaschen. 


Zur weiteren Behandlung bereitet man sich eine Auflösung von 50 g Seifein1]| i 


schwachem Alkohol, so daß die Mischung etwa 50% Alkohol enthält. Diese Lösung 


erstarrt beim Erkalten, wird aber in gelinder Wärme leicht wieder flüssig. Den mit Salz- 


säure und Chromsäure behandelten Bodenrückstand übergießt man erst mit 100 cem 
destilliertem Wasser, setzt etwa 100 ccm Seifenlösung hinzu und kocht einige Zeit; die 
tonigen Teile werden in der Seifenlösung schwebend erhalten; darauf gießt man den Inhalt 


der Schale in eine größere Schale von etwa 1 1 Inhalt, in welche man vorher 1, 1 destil- 


liertes Wasser und etwas Seifenlösung gegossen hat. Der Inhalt der kleinen Schale wird 


in der größeren ausgewaschen, das Ganze absitzen gelassen und der Rückstand mit Seifen- 


wasser so lange nachgewaschen, bis alle tonigen Teile entfernt sind. Der Rückstand wird 


getrocknet und als Quarzsand gewogen. 


Hat man eine zweite Probe von 5 g Feinerde nur mit Salzsäure und Chromsäure be- 
handelt, getrocknet und gewogen, so erhält man die Gesamtmenge von Ton + Quarz- 


sand und nach Abzug des letzteren die Menge Ton. 


Diese Bestimmung des Tones (bzw. Sandes) ist aber nach Knop nur eine an- 


nähernde, weil der durch Seifenlösung schwebend gehaltene Ton auch noch 


feinste Quarzteilchen und etwas Alkali von der Seife einschließt. 
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die mineralogische Untersuchung des Bodens 8. 19 bzw. auf die Urtersuchung 
_ der Gesteine und deren Verwitterungserzeugnisse. 


5. Ammoniakgehalt des Bodens. Für die Bestimmung des Ammoniaks im Boden 
sind verschiedene Vorschläge gemacht, von denen aber bis jetzt keiner völlig. be- 
- friedigt hat. Das Verfahren von Boussingault, wonach 250 g Boden + 500 cem 
Wasser nach Zusatz von 5 g frisch ausgeglühter Magnesia der Destillation (200 ccm) 
unterworfen und diese Behandlung nach jedesmaliger Ergänzung des destillierten 
"Wassers und nach einmaligem weiteren Zusatz von 2 g Magnesia 6—8 mal wiederholt 
werden soll, liefert nach B. Tarassoff!) infolge Zersetzung von Aminosäuren 
bzw. sonstiger abgebauten Proteinerzeugnisse zu hohe Werte. Das Schlösing- 
sche Verfahren, die Ausziehung des Bodens mit verdünnter Salzsäure, z. B. auf 
100 g Boden 50 ccm Salzsäure (1 Vol. konz. Salzsäure + 4 Vol. Wasser, und weiteres 
rrerdfinnen bis zu 400 ccm Wasser) bringt nur 60—70 %, des vorhandenen Ammoniaks 
"in Lösung, während ein öfteres Ausziehen mit Salzsäure oder die Anwendung einer 
stärkeren Salzsäure die Bildung von Ammoniak aus Amiden zur Folge haben kann. 
 Prianischnikow hat daher vorgeschlagen, 500 g Boden mit 800 ccm 
5% iger Chlorkaliumlösung auszuschütteln, den ganzen Kolbeninhalt auf ein Filter 
zu bringen, den Boden mit der Chlorkaliumlösung gut auszuwaschen und in dem 
- Filtrat bzw. in aliquoten Teilen desselben durch Destillation mit Magnesia das 
- Ammoniak zu bestimmen. Von vornherein kann dieses Verfahren als das richtigere 
angesehen werden, weil das Kaliumchlorid durch Ionenaustausch alle Ammenium- 
_ verbindungen in Lösung bringt, aber keine Aminosäuren u. a. zerlegt. Indes sind 
(die Unterschiede in den Befunden zwischen diesem und den anderen Verfahren nicht 
"eindeutig, indem es nach Tarassoff bei humusreicher Schwarzerde mehr, bei 
 Lehmboden weniger Ammoniak als das Schlösingsche Verfahren liefert. 
Ein weiterer Vorschlag von Schlösing, den Boden mit konzentrierter 
Natronlauge zu durchmischen, unter eine Glasglocke zu bringen und das entwickelte 
Ammoniak in einem über dem Boden aufgestellten Schälchen mit titrierter Schwefel- 
 säure aufzufangen, ist ebenso unsicher. A. Baumann?) erwähnt schon, daß man 
die Natronlauge keinesfalls länger als 48 Stunden einwirken lassen darf. 
" Ob das von Potter und Snyder?°) empfohlene Verfahren, den Boden mit 
 Natriumcarbonat auszukochen und die Flüssigkeit unter fortwährendem Durch- 
_ leiten von Luft während 15 Stunden zu destillieren, richtige und zuverlässige Werte . 
liefert, wie die Verfasser behaupten, bedarf wohl noch der Nachprüfung, abgesehen 
davon, daß das Verfahren zu viel Zeit in Anspruch nimmt. 
 _M. Klaesert) setzt zur Bestimmung des Ammoniaks neben Nitrat und 
Nitrit auf eine Boden- (bzw. Bakterien-) Aufschlämmung, die 50 ccm nicht 
‚überschreiten soll, in einem Gefäß 10 g Chlornatrium und 2 g Natrium- 
 carbonat sowie 20 cem Alkohol, verbindet das Gefäß mit einer Vorlage, 


Örelche 5 oder 10 ccm = N.-Schwefelsäure enthält, und glaubt durch alleiniges, 


E 7 ee Durchsaugen -eines mäßigen (gereinigten) Luftstromes alles Am- 
 moniak übertreiben zu können. Aber auch dieses Verfahren bedarf noch der N ach- 
prüfung. Es ist um so unsicherer, als der Boden verschiedene Stickstoff- 


!) Russ. Journ. f. experim. Landw. 1914, 15, 130; vgl. auch Jahresber. f. Te - 
‚Chem. 1914, 515. 
2) Landw. Versuchs-Stationen 1887, 33, 247. 
5 ®) Journ. of Ind: a. Engin. Chem. 1915, 7, 3, 221. 
*) Zentralbl. f. Bakteriol., II. Abt., 1914, 41, 365. 
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verbindungen enthält, aus denen durch diese angegebene Behandlung sich ebenfalls 
Ammoniak bilden kann. E 
Über die Bestimmung des Ammoniak-, Nitrit- und Nitrat-Stickstofis von 
Th. Pfeiffer und W. Simmermacher vgl. unter „Düngemittel‘“, - 
Über die kolorimetrische Bestimmung des Ammoniaks vgl. unter 
„Irink- und Gebrauchswasser“. | Es 
6. Salpetersäuregehalt des Bodens. Man übergießt 1000 g des lufttrockenen 
Bodens mit so viel Wasser, daß die Menge des letzteıen mit der im Boden schon 
vorhandenen Feuchtigkeit 2000 cem beträgt. Unter häufigen Umschütteln läßt 
man 48 Stunden’ lang stehen, filtriert dann 1000 ccm möglichst klar ab-und engt 
diese Flüssigkeit unter Zusatz von etwas Natronlauge durch Eindampfen auf 
dem Wasserbade auf ein kleines Volumen ein. Bei Gegenwart ziemlich beträcht- 
licher Mengen von löslicher Humussubstanz wird diese durch Aufkochen der Flüssig- 
keit mit Kalkmilch und nach dem Filtrieren der überschüssige Kalk durch Einleiten 
von Kohlensävre ausgefällt. Die wiederum abfiltrierte Flüssigkeit teilt man alsdann, 
um die Salpetersäurebestimmung zweimal entweder nach gleichem oder verschiedenem 
Verfahren — siehe unter Düngemittel — vornehmen zu können, in zwei gleiche 
Teile. Jeder Teil entspricht also einer Menge von 250 g des lufttrockenen Bodens. 
Auch hier dürfte sich die Ausziehung des Bodens mit 5%igerChlorkalıum- 
lösung empfehlen, um die gegebenenfalls auf Humuskolloide adsorbierte Salpeter- 
säure (8. 92) in Lösung zu bringen. E. R. Allen!), ebenso Potter?) und 
Snyder?) empfehlen zur quantitativen Bestimmung der Salpetersäure 
das Reduktionsverfahren, besonders das von Devarda (vgl. unter „Dünge- 
mittel‘); das Reduktionsverfahren, bei welchem natürlich das fertig gebildete 
Ammoniak vorher für sich bestimmt werden muß, verdient nach Potter und 
Sn y der den Vorzug vor dem kolorimetrischen Verla 
7. Chlor bzw. Kochsalz. Es werden 200 g Boden in einem Literkolben mit destil- 
liertem Wasser bis zur Marke versetzt, unter ee Umschütteln 48 Stunden lang 
stehen gelassen, sodann 500 ccm abfiltriert und das Filtrat wird unter Zusatz von 
etwas kohlensaurem Natrium bis auf etwa 100 cem eingedampft, wenn viel organische 
Substanz (Humus) zugegen sein sollte, mit etwas Kaliumpermanganatlösung — aber 
nicht im Überschuß — versetzt, gekocht, wieder filtriert, die Flüssigkeit mit Salpeter- 
säure angesäuert, endlich das Chlor mit salpetersaurem Silber ausgefällt, indem 
man die kochend heiße Flüssigkeit fortwährend und so lange mit einem Glasstab 
umrührt, bis der Niederschlag sich zusammenballt und die Flüssigkeit sich voll- 
ständig klärt. Das so erhaltene Chlorsilber wird im Dunkeln absitzen ge- 
lassen, durch einen Goochschen Tiegel mit Asbestlage rasch abfiltriert, mit 
heißem Wasser ausgewaschen, erst bei 100°. dann bei 130° getrocknet und gewogen. 
Bei Filtration durch ein Filter trennt man das Chlorsilber vom Filter und verbrennt 
letzteres für sich in einem geglühten und gewogenen Porzellantiegel. Da durch 
die Filterkohle die am Filter noch haften gebiiebenen Teile zum Teil zu Silber 
reduziert worden sind, so durchtränkt man die Filterasche mit einem Tropfen 
Salpetersäure, erwärmt etwas, um das Silber zu lösen, und fügt dann einen Tropfen 
Salzsäure hinzu. Nachdem man durch vorsichtiges Erwärmen die überschüssige 
Säure verjagt hat, gibt man auch die Hauptmenge des Chlorsilbers in den Porzellan- 
tiegel und glüht nun so stark, bis das Chlorsilber zu einem Regulus zusammen- 
geschmolzen ist. Man läßt den Tiegel im Exsikkator erkalten und wägt das Chlorsilber. 


!) Journ. of Indr. a. Engin. Chem. 1915, 7, 521; Chem. Zentralbl. 1915, II, 362. 
?) Ebendort 1915, 7, 863; ebendort 1915, II, 1262. 
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Anmerkung. 1. Zweckmäßig ist es jedoch, vorher die in der Lösung vorhandene 
Schwefelsäure durch :chlorfreies salpetersaures Barium auszuscheiden; das so er- 
haltene schwefelsaure Barium muß, wenn es quantitativ bestimmt werden soll, nach dem 
Glühen und nachdem es mit Salpetersäure angefeuchtet und nochmals schwach geglüht 
worden ist, mit verdünnter Salzsäure ausgekocht und nach dem Filtrieren und Glühen 
gewogen werden. 

2. Größere Mengen von Chloriden, von Chlornatrium, Chlor- 
calcium, Chlormagnesium, wie sie mitunter durch Überschwemmungen mit 
Meerwasser oder durch Berieselung mit Abwasser aus Steinkohlengruben, Salinen, Kali- 
salzbergwerken, Sodafabriken (nach dem Ammoniakverfahren) im Boden auftreten 
können, wirken schädlich. Schon ein Gehalt von 0,1% Kochsalz macht den Boden 
unfruchtbar. Chlorcaleium und Chlormagnesium scheinen an sich nicht so stark schäd- 
lich zu sein wie Chlornatrium. Bei hinreichender Feuchtigkeit äußern die löslichen Salze 
häufig keine schädliche Wirkung, sondern erst beim “Austrocknen des Bodens (im 
Sommer), wo die Bodenlösung konzentrierter wird; denn die Pflanzen gedeihen regel- 
recht nur in Nährsalzlösungen von 1: 1000, sind aber gegen eine einseitige Nalz- 
lösung noch empfindlicher. Gelangen derartige salzhaltige Wässer wiederholt auf einen 
Boden, so lagern sich nach Ad. Mayer die Tonteilchen dichter aneinander, der 
Boden wird „diehtgeschlämmt‘; ferner entführen sie dem Bcden durch Wechsel- 
zersetzung und auch durch ihre stärker lösende Wirkung gegenüber gewöhnlichem Wasser 
wichtige Nährstoffe, besonders Kali (Chlornatrium löst auch Kalk und Magnesia), so daß 
‚infolgedessen die Erträge ebenfalls nachlassen. Diese lösende Wirkung äußern die Salze 
schon deutlich, wenn sie in einer Menge von 0,5 g auf 1 1 vorhanden sind; die schädliche 
Wirkung kann durch einen ‘gleichzeitig vorhandenen, verhältnismäßig hohen Kaligehalt 
des Wassers zum Teil ausgeglichen werden. 

Bei Böden, welche durch Salze dieser Art, besonders durch Kochsalz verdorben sind, 
wird Anbau solcher Pflanzen empfohlen, welche, wie Kohl, Raps oder Gerste 
(wegen der flachen Bewurzelung) verhältnismäßig viel Salz vertragen; bei den durch 
Überschwemmungen mit Meerwasser beschädigten Böden hat sich nach Ad. Mayer 
auch eine Düngung mit Stickstoff (Salpeter) als günstig erwiesen, ebenso der Anbau 
von bodenlockernden Gewächsen (z. B. Klee und sonstigen tiefwurzelnden Pflanzen); 
dabei soll man den Boden vor Winter in rauhe Furchen legen, damit der Frost auf ihn 
einwirken kann und die Salzteilchen den Winter über besser in den Untergrund gewaschen 
werden. 

Außer den Chloriden kommt mitunter auch kohlensaures Natrium im. 
Boden als schädliches Salz vor, so z. B. im Boden der ungarischen Pußta, wo es bei geringer 
Bodenfeuchtigkeit vorübergehende Unfruchtbarkeit hervorruft; Sprengel fand in 
einer unfruchtbaren Ackererde aus Portorico 0,66 % kohlensaures Natrium. 


8. Schwefelgehalt des Bodens. a) Man übergießt 25 g der lufttrockenen Feinerde 
in einer Platinschale mit einer konzentrierten Lösung von salpetersaurem Kalıum 
und Kalilauge, trocknet ein und erhitzt bis zum Glühen. Nach dem Erkalten kocht 
man die Masse mit verdünnter Salzsäure unter Zusatz von etwas Salpetersäure 
aus, verdampft behufs Abscheidung der Kieselsäure und zum Austreiben der 
Salpetersäure mehrmals mit Salzsäure zur Trockne, nimmt mit verdünnter Salz- 
säure auf und fällt mit Chlorbarium. Von der so gefundenen Schwefelsäure brinst 
man diejenige Menge in Abzug, welche in dem mit heißer Salzsäure bereiteten Aus- 
zug gefunden wurde. Die Differenz entspricht den anorganischen oder organischen 
Schwefelverbindungen. 

b) 5-10 g!) des feingepulverten lufttrockenen Bodens werden mit 20 ccm 
destilliertem Wasser und 5 ccm reinem, schwefelsäurefreiem Brom in eine böhmische 
Glasröhre eingeschmolzen und in einem Wasserbade allmählich unter häufigem 
Umschütteln bis auf 70° erhitzt. Die Röhre wird durch Anfeilen und Absprengen 
der Spitze geöffnet, ihr Inhalt in ein Becherglas gespült, mit Wasser verdünnt und 
so lange erhitzt, bis kein Bromgeruch mehr wahrnehmbar ist. Darauf filtriert man 
den Boden ab und fällt die Schwefelsäure im Filtrat in gewöhnlicher Weise mit 


!) Wahnschaffe, Anleitung zur Bodenuntersuchung, 1903, 149. 
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Chlorbarium, nachdem man vorher salzsaver gemacht hat. Bere des Schwetels 
wie unter a. 5 

c) 20 g des mit Wasser ausgezogenen und getrockneten Feinbodens werden 
nach M. Fleischer!) in einem aus böhmischem Glase bestehenden Rohre im 
Luftstrome geglüht, wobei etwa vorhandene Schwefelverbindungen zersetzt werden 
und der Schwefel in Schwefelsäure und schweflige Säure übergeführt wird. | 

Man schiebt zuerst in das Rohr A (Abb. 20) einen Glaswollepfropfen hinein, 
schüttet dann die Substanz lose darauf und fügt einen zweiten Glaswollepfropfen 
hinzu. Das hintere Ende der Röhre A verbindet man mit einer Wasser enthaltenden 
Gaswaschflasche ©, um den durchzusaugenden Luftstrom kontrollieren zu können. 
Das vordere Ende verbindet man mit einer Pelligotschen U-Röhre 5, welche 
schwefelsäurefreie Kalilauge enthält; auf das andere Ende der Pelligotschen 
Röhre setzt man ein sogenanntes Chlorealeiumrohr auf, welches jedoch anstatt 
Chlorcaleium mit Kalilauge befeuchtete Glasperlen enthält, verbindet letzteres 
mit einem Aspirator, und zwar zweckmäßig mittels einer rechtwinklig gebogenen 
‘ Glasröhre, welche am horizontalen Arme zu einer Kugel ausgeblasen ist, in welche 


Abb, 20. Apparat zur Schwefelbestimmung nach M. Fleischer. 


man etwas neutralisierte Lackmuslösung bringt, welche während der Behandlung 
ihre Farbe nicht ändern darf. Das Rohr wird so beschickt in einen Verbrennungs- 
ofen eingelegt und, während ein beständiger Luftstrom hindurchstreicht, von hinten 
nach vorne fortschreitend bis zur Rotglut erhitzt. Durch vorsichtiges Erhitzen 
treibt man auch die sich am vorderen Ende verdichtenden Destillationserzeugnisse 
in die Vorlage. Die Kalilauge wird mit Brom versetzt, um die schweflige Säure in 
Schwefelsäure überzuführen, dann mit Salzsäure übersättigt, und das Brom durch 
Kochen entfernt. Darauf fällt man die Schwefelsäure mit Chlorbarium, filtriert, 
trocknet und glüht. Da jedoch leicht etwas konzentrierte Salzlösung mitgerissen 
wird, so wäscht man vor dem Wägen das schwefelsaure Barium nochmals durch 
Erwärmen auf dem Wasserbade mit verdünnter Salzsäure aus und wägt dasselbe 
erst, nachdem es abermals filtriert, gut ausgewaschen und geglüht worden ist. 

M. Fleiseher berechnet die «in pflanzenschädlicher Form vorhandene 
Schwefelsäure folgendermaßen: 

1. als freie Schwefelsäure (der Schwefelsäurerest, welcher nach Verrei 
auf die Basen des Wasserauszuges übrig bleibt), 


1) Vgl. Wahnschaffe, Anleitung zur Bodenuntersuchung 1903, 147. 
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3, als Schwefelsäure, in Ferrosulfat enthalten (berechnet aus dem Eisenoxydul- 


‚gehalt des Wasserauszuges), 
8, als Schwefelsäure, welche aus Schwefeleisen entstehen kann (durch Glühen 


‚des mit Wasser ausgezogenen Bodens erhalten). 
d) Vgl. über „‚Schwefelbestimmung‘ auch unter „Untersuchung von Asche“. 


Anmerkung. Als direkt sehr schädlich ist ,„Schwefelkies“ bzw. „Wasser- 
kies“ in einem Boden zu bezeichnen, weil er bei der Zersetzung die für Pflanzen giftige 
freie Schwefelsäure und ferner ebenso giftiges Ferrosulfat liefert. Letzteres setzt 
sich im Boden allerdings bald mit kohlensauren Salzen, z. B. Calciumcarbonat, um, indem 
sich z. B. schwefelsaures Calcium und Ferrihydroxyd bildet. Letzteres ist unschädlich, 
das schwefelsaure Calcium aber leichter löslich als kohlensaures Calcium, und so kann 
für den Anfang das Ferrosulfat sogar eine günstige, d. h. indirekt düngende Wirkung 
äußern. Das hält aber nur so lange an, als Vorrat an kohlensauren Erdalkalien vor- 

handen ist. 

Auch andere leicht zersetzliche Schwefelverbindungen, wie 
Schwefelcalcium, Zinkblende usw., sind schädlich im Boden. Schwefel- 
calcium gelangt z. B. mitunter in den Abfällen der Soda- und Pottaschefabriken (nach 
Leblancs Verfahren), ferner in den Abfällen von Gasfabriken als Gaskalk zur An- 
wendung; letzterer enthält gleichzeitig schädliche unterschwefligsaure Salze, teerige Er- 
zeugnisse und vorallem Rhodanammonium, welches letztere schon in sehr geringen 
Mengen (0,5—1,0 g für 1 qm Boden bzw. 0,0025 % nach E. Haselhoff) giftig auf die 
Pflanzen wirken kann. | 

9. Eisenoxydulgehalt des Bodens. a) Man übergießt etwa 30 & Erde in einer 
passenden Kochflasche (mit aufgesetztem engeren Glasrohr) mit 60 cem heißer 
konzentrierter Salzsäure, nachdem man vorher einige Sodakristalle oder Stückchen 

von reinem Marmor in die Flasche geworfen hat, und kocht eine Zeitlang. Hierauf 
verdünnt man stark mit kochend heißem Wasser, neutralisiert die Flüssigkeit, ohne 
zu filtrieren, mit Natronlauge oder Ammoniak (bei Gegenwart von viel Chlornatrium 
‘oder Chlorammonium wird die Umwandlung des Eisenoxyduls in Eisenoxyd wesent- 
lich verlangsamt) !), löst den: entstandenen Niederschlag durch einige Tropfen 
Salzsäure wieder auf und fällt mit möglichst wenig essigsaurem Natrium (8. 54 ba). 
Sodann bringt man den ganzen noch heißen Inhalt der Kochflasche rasch auf ein 

‚hinreichend großes Filter und wäscht mehrmals mit, kochendem Wasser aus. E Das 
Filtrat erhitzt man zum Sieden, fügt etwas Salzsäure hinzu, oxydiert das Eisen- 
oxydul durch einige Stückchen chlorsauren Kaliums, entfernt die Flüssigkeit vom 
Feuer und fällt von neuem mit essigsaurem Natrium. Der Niederschlag wird nach 
dem Auswaschen in Schwefelsäure oder nach dem Glühen durch Zusammenschmelzen 
der fein gepulverten Masse mit saurem schwefelsauren Kalium gelöst und in der 
Lösung das Eisen durch Kaliumpermanganatlösung titriert (8. 54 b ß). 

Die ‚Gegenwart von organischer Substanz in der Bodenlösung läßt stets nur/eine 

annähernd richtige Bestimmung des Eisenoxyduls erwarten. Auch zeigt bekanntlich das 

_ Eisenoxydul ein sehr verschiedenes Verhalten zum Wachstum der Kulturpflanzen, je 
nachdem dasselbe an Kieselsäure, Kohlensäure, Schwefelsäure oder an Humussubstanzen 
im Boden gebunden ist. Um hierüber einigen Aufschluß zu erhalten, muß man den Boden 
‚unter geeigneten Vorsichtsmaßregeln (in einer Kohlensäureatmosphäre usw.) mit ver- 

schiedenen Lösungsmitteln, mit Wasser, verdünnter Essigsäure, neutralen weinsauren 

Salzen, mit kalter und heißer Salzsäure, Schwefelsäure usw. behandeln und?diese ver- 
schiedenen Auszüge wenigstens qualitativ auf die Gegenwart größerer oders geringerer 
Mengen von Eisenoxydul prüfen. Der Rückstand von der Behandlung des Bodens mit 
konzentrierter Schwefelsäure (8. 64) enthält selten irgendwie beträchtliche Mengen von 
Eisenoxydul. Sollte jedoch letzteres der Fall sein und die Bestimmung des Eisenoxyduls 
wünschenswert erscheinen, so läßt sich dieses mit Kaliumpermanganatlösung bestimmen, 


1) Über die Bestimmung des schwefelsauren Eisenoxyduls und freier Schwefelsäure 
vgl. auch unter „Untersuchung von Moorboden‘“. 
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nachdem man das Aufschließen der Substanz im Kohlensäurestrome nach Cooke!) . 
mittels Flußsäure oder nach Wilbur und Whittlesen?) durch eisenfreies Fluß- a 
spat- oder Kryolithpulver bewirkt hat. ; 
b) Wir bestimmen bei mäßig humushaltigen Böden das re wie folgt: 
10 g des lufttrockenen Bodens werden in einen 250 ccm oder 500 cem fassenden 
Kolben gebracht, mit etwa 100 ccm verdürnter (1:3) Schwefelsäure übergossen, 
nachdem man die überstehende Luft durch Einleiten von Kohlensäure vertrieben 
bzw. durch letztere ersetzt hat; der Kolben wird alsdann mit einem Bunsenschen 
Ventil verschlossen. Man böhandelt jetzt unter öfterem Umschwenken auf dem 
Wasserbade ungefähr 2 Stunden, läßt erkalten, füllt mit ausgekochtem destillierten 
Wasser, dem man noch etwas verdünnte Schwefelsäure zusetzt, damit die Flüssigkeit 
sehr stark sauer ist, bis zur Marke auf und mischt den Inhalt. Man läßt den Kolben 
verschlossen stehen, bis sich der ungelöste Boden vollständig gesetzt hat, hebt 


a EL Ha 
einen aliquoten Teil der klaren Flüssigkeit ab und titriert diese mit — Normal- 


10 
Kaliumpermanganat ($. 54 b ß), indem man die erste, einige Sekunden anhaltende 
Rötung der Lösung als Endreaktion annimmt. Bei humusreichen Böden liefert 
dieses Verfahren indes leicht zu hohe Ergebnisse, weil auch die gelöste organische 
Substanz schon in der Kälte reduzierend auf Kaliumpermanganat wirkt. 


Anmerkung. Wenn ein Boden neben saurem Humus (S. 91 und 97) gleichzeitig 
mehr oder weniger Eisenoxydulenthält, so ist dieses ein Zeichen mangelhafter Durch- 
lüftung, die unter Umständen ein Wachstum sog. saurer Pflanzen (Sauergräser, Moos usw.) 
zur Folge hat. Alsdann muß in erster Linie auf eine zweckmäßige Durchlüftung, sei es 
durch Entwässerung (Dränage) oder durch Aufbesserung der physikalischen Eigenschaften 
der dicht geschlossenen Ackerkrume, hingearbeitet werden. Auch ist die Anwendung von 
gebranntem Kalk oder Mergel oder von Holzasche angezeigt. 


10. Kupfer- und Bleigehalt des Bodens. Kupfer und Blei finden sich mitunter ° 
in natürlichem Boden oder können durch Fabrikabgänge oder durch Düngung 
mit Straßenkehricht bzw. Hausabfällen in den Boden gelangen. Zu ihrer Be- 
stimmung wird der Boden mit Königswasser gekocht, die filtrierte Lösung zur 
Trockne verdampft, der Rückstand mit Salzsäure aufgenommen und in die 
filtrierte salzsaure Lösung Schwefelwasserstoff geleitet; ist gleichzeitig auch auf 
Zink Rücksicht zu nehmen, so muß man stärker salzsauer machen, da nach 
verschiedenen Beobachtungen sonst das Zink teilweise mitgefällt wird. Nach 
den Versuchen von R. Grundmann?) setzt man auf etwa 250 ccm Lösung 
30 cem Salzsäure von 1,1 spezifischem Gewicht zu und leitet bei etwa 70° Schwefel- 
wasserstoff ein bis zum starken Vorwalten, filtriert, ehe der Schwefelwasserstoff- 
überschuß entwichen oder zersetzt ist, wäscht mit schwefelwasserstoffhaltigem 
Wasser aus, trocknet, röstet, löst wieder in Königswasser, verdampft zur Trockne, 
setzt Wasser und Salzsäure zu, wie oben, und fällt nochmals mit Schwefelwasser- 
stoff. Der zinkfreie Niederschlag wird wieder filtriert, ausgewaschen, in Salpeter- 
säure gelöst, mit destilliertem Wasser verdünnt und filtriert. Das Filtrat versetzt 
man mit reiner Schwefelsäure in nicht zu geringem Überschuß, verdampft, bis das 
Schwefelsäurehydrat anfängt, sich zu verflüchtigen *), läßt erkalten, fügt Wasser 
zu und filtriert ohne Säumen das ungelöst bleibende schwefelsaure Blei ab. Sollte 
der Rückstand nicht mehr genug freie Schwefelsäure enthalten, so fügt man zu 
demselben verdünnte Schwefelsäure, bevor man Wasser zusetzt. Den Niederschlag 


1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1868, 7, 98. 

2) Ebendort 1871, 10, 98. 

3) Journ. f. prakt. Chemie, 73, 241. 

*#) Man muß so weit erwärmen, bis alle Salpetersäure entfernt ist. 
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wäscht man mit schwefelsäurehaltigem Wasser aus, verdrängt dieses zuletzt durch 
Weingeist, trocknet, glüht im Porzellantiegel und wägt als schwefelsaures Blei 
(PbSO,). Im Filtrat vom schwefelsauren Blei wird das Kupfer bestimmt, indem 
man die Flüssigkeit zum Sieden erhitzt und mit Kalilauge versetzt. Das gefällte‘ 
Kupferoxydhydrat wird abfiltriert, heiß ausgewaschen, getrocknet, im Porzellan- 
tiegel geglüht und als Kupferoxyd (CuO) gewogen. Auch läßt sich das Kupfer 
elektrolytisch abscheiden und bestimmen. 

In den beiden vereinigten Filtraten vom Schwefelwasserstoffniederschlage 
wird zuerst durch Kochen der überschüssige Schwefelwasserstoff verjagt und das 
Zink wie folst bestimmt: 

11. Zinkgehalt des Bodens. Da man gewöhnlich große Mengen von Eisen in 
den Bodenlösungen hat, so scheidet man am besten letzteres zuerst durch essig- 
saures Natrium ab (8. 54b«), filtriert und bestimmt in der essigsauren Lösung 
das Zink, indem man in’ die warme Lösung Schwefelwasserstoff bis zum starken 
Vorwalten einleitet. Man läßt zweckmäßig bedeckt etwa 12 Stunden an einem 
‚warmen Orte stehen, filtriert und wäscht mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser 

aus. Um noch etwaige Spuren von Eisen, die in dem Schwefelzinkniederschlage 
enthalten sein können, abzuscheiden, wird das Schwefelzink in heißer, verdünnter 
- Salzsäure gelöst und, nach dem Kochen mit etwas chlorsaurem Kalium, mit Ammoniak 
übersättigt. Das Eisen fällt aus, während das Zink in der ammoniakalischen Flüssig- 
keit gelöst bleibt. Man filtriert das Eisenoxydhydrat ab, macht das Filtrat essig- 
sauer und leitet in die warme essigsaure Lösung wieder Schwefelwasserstoff, läßt 
12 Stunden stehen, filtriert, wäscht wie oben aus, löst wıeder in Salzsäure, oxydiert 
wie vorhin und fällt aus der salzsauren Lösung in der Siedehitze, nachdem man 
'annähernd mit Natronlauge neutralisiert hat, mit kohlensaurem Natrium das 
Zink als Zinkcarbonat. Es wird alsdann so lange gekocht, bis alle freie Kohlensäure 
entwichen ist. Sodann filtriert man ab, wäscht mit heißem destillierten Wasser 
- gut aus, trocknet, glüht im Platintiegel und wägt das Zink als Zinkoxyd (ZnO). 

Im Filtrat vom Schwefelzink kann Kalk und Magnesia nach den bekannten 
Verfahren S. 57 und 58 bestimmt werden. 

Anmerkung. Zinkblende (Schwefelzink) zersetzt sich im Boden leicht zu 

 schwefelsaurem Zink, welches für sich in einer Menge von 5—10 mg für 1 1 Nährlösung 
schon Pflanzen zum Absterben bringt. Unlösliche Zinkverbindungen, z. B. kohlensaures 

Zink, wirken nicht oder nur dann schädlich, wenn sie infolge reichlicher Kohlensäure- 

bildung und bei Vorhandensein genügender Mengen Wasser in Lösung gebracht werden. 

Es kann daher mitunter zinksulfathaltiges Wasser lange Zeit zur Berieselung von Wiesen 

‚benutzt werden, ohne daß eine schädliche Wirkung zutage tritt, nämlich dann, wenn der 
Boden reich an kohlensauren Erden (und Humus) !) ist, mit denen sich das schwefelsaure 

Zink zu schwefelsauren Erden (Kalk, Magnesia) und zu unlöslichem kohlensauren Zink 
umsetzt. Dieser Umsetzungsvorgang hat aber zur Folge, daß die schwefelsauren Salze, 

auch gebildetes schwefelsaures Kalium als löslich mit dem Rieselwasser aus dem Boden 

weggeführt werden, so daß letzterer an Pflanzennährstoffen mehr und mehr verarmt, 

während sich das Zink in ihm anhäuft. Zu der direkt schädlichen Wirkung des Zink- 

sulfates gesellt sich dann die indirekt schädliche Wirkung, welche die Böden nicht selten 

ganz ertraglos macht. Ebenso wie Schwefelkies und Ferrosulfat, Zinkblende und Zink- 

sulfat verhält schSchwefelkupfer und Kupfersulfat; nur scheint Kupfer- 
‚sulfat als solches nicht so giftig für Pflanzen wie Zinksulfat zu sein; nach hiesigen Ver- 
suchen gediehen Mais und Bohnen noch bei einem Gehalt von 10 mg Kupfersulfat in 

1 ! Nährlösung ganz regelrecht, die schädliche Wirkung begann erst bei 15—20 mgin 11. 

Um derartig beschädigte Böden wieder aufzubessern, empfiehlt sich in erster 


Linie unter Umbrechen derselben eine starke Kälkung oder Mergelung. 
Als äußerst giftiger Bestandteil ist auch die arsenige Säure anzuführen, welche 


!) Auch der Humus bildet mit dem Zinksulfat unlösliches Zinkhumat. 
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mitunter durch Abwasser aus Gerbereien, Färbereien und Farbfabriken usw. in den Boden 
gelangen kann. Nach Fr. Nobbe bringt schon 1 mg arsenige Säure in 1] Nährlösung 
meßbare Wachstumsstörungen hervor, während es nach des Verfassers Versuchen im 
Boden — vielleicht infolge der Verflüchtigung durch Bildung von Arsenwasserstoff — = 
"nicht so stark schädlich zu wirken scheint; die nachteiligen Wirkungen machten sich jedoch 
im Boden auch schon bei geringen Mengen, nämlich 0,025 %, deutlich geltend. Ki 


12. Kolloidgehalt des Bodens. Von den Bestandteilen des Bodens können Humus, 
Eisen- und Aluminiumhydroxyd, Kieselsäure und Ton bzw. komplexe Verbindungen 
hiervon in Kolloidform vorkommen. Aber wenn es schon für die Arten der Boden- 
kolloide keine fest umgrenzte Begriffserklärung gibt, so kann es für eine quantitative 
Bestimmung derselben im Boden erst recht kein genaues Verfahren geben. Man sucht 
aus der Absorptionsgröße für Salze, Farbstoffe, aus der katalytischen Kraft sowie 3 
aus dem Gehalt des Bodens an Teilchen unter 0,002 mm Durchmesser einen Anhalt für 
den Kolloidgehalt zu gewinnen, aber die hierdurch erhaltenen Werte haben nur eine 
relative, keine absolute Bedeutung. Die Schwierigkeiten der Bestimmung liegen in 
der Unmöglichkeit der Trennung von den übrigen Bodenbestandteilen, da jegliche 
Anwendung von Lösungsmitteln ausgeschlossen ist. Ganz unerreichbar erscheint 
eine gesonderte Betikihüng der Humus- und unorganischen Kolloide, da beide 
in vielen Fällen auf das innigste miteinander verbunden sind. Zur annähernden 
direkten Bestimmung der Kolloide hat A. W. Thaer!) folgendes Verfahren 
angewendet: = 

Eine größere Bodenmenge wurde in lange Glasrohre gefüllt und hierin wochenlang 
mit Wasser ausgezogen, dann wurde je 1 | der Kolloidihissigkert mit 21 Alkohol 
unter gelindem Erwärmen gefällt. Die ausgeflockten Kolloide wurden abfiltriert, 
samt dem Filter mit Wasser behandelt und die gelösten Kolloide von den Pänien: a 
fasern durch Filtration getrennt. Die Kolloidlösung wurde noch ein- oder zweimal 
mit Alkohol gefällt, bis keine Flockung mehr eintrat. Danach konnte noch eine 
Fällung mit einigen Tropfen Chlorkaliumlosung erzielt werden. Die Ausbeute an R 
Kolloiden war stets sehr gering, sie bestanden vorwiegend aus organischen Stoffen, 
Kalk, Kali und Magnesia. Dagegen war weder Eisen noch Tonerde und a. N 
in nennenswerter Menge als Kolloid in Lösung gegangen. 


s eh 
a ee 


b) Ein weiteres Verfahren zur Gewinnung der Humuskolloide ist von Ms 
G. Fischer?) angegeben worden; es schließt sich im Wesen dem vonW. Thaer 
an. 1—2 kg Boden werden mit 4 1 Wasser 48 Stunden lang mittels eines Rühr- 
werkes durchgerührt und darauf bei 20 cm Wasserhöhe 48 Stunden dem Absitzen 
überlassen. Nach dem Verbrauch von 20—30 1 Wasser tritt eine Erschöpfung des 
Bodens an Kolloiden ein, und es wird neuer Boden in Arbeit genommen. Die Flüssig- 
keiten werden zunächst durch Watte und gehärtete Filter, dann durch Asbest und 
Tonfilterkerzen (nach Pukall) filtriert. Das Filtrat wird, ohne es in dieser Ver- 
dünnung zu dialysieren, im Vakuum (2—3 mm ne, bei >08 auf ein kleines 
Volumen eingeengt. \ 

Eine Abänderung des Verfahrens besteht, in Anlehnung an Versuche, die ven 
uns?) früher ausgeführt sind, darin, daß der Boden mit Wasser 16 Stunden lang 
am Rückflußkühler gekocht wird, wodurch mehr organische Stoffe in Lösung 
gehen. Die weitere Behandlung ist dann genau wie bei dem Kaltwasserauszuge. 


1) W. Thaer, Der Einfluß von Kalk und Humus auf Bade: Inaug. -Disseriaun a 
Göttingen 1910, S. 108. =: 
2) G. Fischer, Säuren und Kolloide des Humus. Halle a. $. 1914. E 

2) König, Hasenbäumer und Haßler, Landw. Versuchs- Stationen 1911, = 

75, 377. SE 
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Die Reinigung der .Kolloide geschieht durch Dialyse oder durch Ausfällung mit 
_ Azeton. Auch hier ist die Ausbeute an Kolloiden sehr gering. 


‚ Die Bedeutung der Kolloide für den Boden ist zum Teil schon bei der mecha- 
nischen Bodenanalyse (S. 12) besprechen worden. ‚Von besonderer Bedeutung sind die 
Veränderungen, welche die Kolloide und damit der Boden durch verschiedene Behand- 
lungen erleiden können. Die Erscheinungen werden verständlich, wenn man berücksichtigt, 
daß jeder Boden ein disperses System ist und als solches reagiert. Je mehr von den un- 
organischen Kolloiden im Boden vorhanden sind, um so zäher wird derselbe. Die organischen 
-Kolloide, d. h. die Humuskolloide können in saurem Zustande die Solbildung des Tones 
 befördern,. bei Gegenwart von Kalk können sie dagegen den Kolloidton ausflocken und 
inKrümelzustand bringen, wodurch eine Lockerung des Bodens eintritt. Hierauf 
beruht die günstige Wirkung der Zufuhr von Kalk. bzw. organischen Stoffen zu schweren 


- Böden. 


Einen guten Überblick über die Abhängigkeit der Bodeneigenschaften von der Dis- 
‚persität (Gleichheit der übrigen Faktoren vorausgesetzt) gibt die folgende Zusammen- 
stellung von G. Wiegnert): 


Hohe Dispersität Mittlere Dispersität Geringe Dispersität 
(Rohton) (Staubsand) (Fein- und Grobsand) 
Hohe Wasserkapazität . . | — — > | Geringe Wasserkapazität 
"Schlechte Wasserführung . | + — — — — — — — —  — | Gute Wasserführung 
Hoher Nährstoffgehalt . . -— - —— | Geringer Nährstoffgehalt 
BHobe Kohäsion ... ..n.. | + — — Geringe Kohäsion 
_ Gute chemische, schlechte > | Schlechte chemische, gute 
physikal. Eigenschaften. | + physikal. Eigenschaften 
Kalter, untätiger, schwer Warmer, tätiger, leicht bear- 
bearbeitbarer Boden, ge- | ı__ vi beitbarer, lockerer Boden, 


_ ringe Auswaschung.. . . leicht auswaschbar 


Aus dieser Übersicht ergeben sich auch die Mittel, welche man anwenden muß, um 
Böden mit bestimmten physikalischen Eigenschaften günstig zu verändern. Bei dem 
schweren Tonboden handelt es sich in erster Linie um Verminderung des kolloiden Zu- 
“standes. Dieser Zweck kann auf verschiedene Weise erreicht werden, und zwar bei kalk- 
armen Böden durch Zufuhr von Kalk, ferner durch grobfaserige, organische Stoffe, wie 
Stallmist oder Gründüngung, weiter durch das Frierenlassen bzw. Brennen der Tonböden. 
_ Andererseits wird man es vermeiden zu viel Salze, besonders Natronsalze, in den Boden 
zu bringen, weil sie zur Bildung von Soda und zur Vermehrung des Kolloidzustandes bei- 
tragen können. 


Bei den kolloidarmen Böden wird man durch Düngung mit Tonmergel, gut zersetztem 
- Stallmist (von Torfstreu) oder gutem Kompost das entgegengesetzte Ziel verfolgen, während 
die in der Mitte stehenden Böden öfter eine so günstige physikalische Beschaffenheit zeigen, 
daß eine Verbesserung nach dieser Richtung kaum notwendig erscheint. 


Bestimmung besonderer Eigenschaften des Bodens. 


1. Die katalytische Kraft des Bodens. Der Ackerboden besitzt wie die Enzyme 
und Super- bzw. Sesquioxyde eine katalytische Wirkung, d. h. die Eigenschaft, 
' aus Wasserstoffsuperoxyd Sauerstoff frei zu machen. 


Die Größe der katalytischen Kraft eines Bodens läßt sich vergleichend einfach in der 

Weise feststellen (Abb. 21), daß man 5 g lufttrockenen Boden in das Kölbchen « gibt, 
‚dieses mit einem doppelt durchbohrten Gummipfropfen verschließt, durch dessen eine 
ffnung ein Trichterrohr it, durch dessen andere ein entsprechend gebogenes Glasrohr führt, 


1) G. Wiegner, Boden und Bodenbildung 1918, S. 14. 
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dessen äußeres offenes Ende in eine mit verdünnter Kalilauge gefüllte Eudiometerröhre 
führt: diese wird durch die Klemme k in einer Wanne gehalten, die ebenfalls mit ver- ” 
dünnter Kalilauge gefüllt ist; letztere soll die gleichzeitig entwickelte Kohlensäure ab- 
sorbieren. Ist die Verbindung hergestellt, so läßt man aus dem Hahne 5 20 ccm 3 %Wiges 
Wasserstoffsuperoxyd — 10 ccm chemisch reines 30 % iges Wasserstoffsuperoxyd 
(E. Merck) werden zu 100 ccm verdünnt — zufließen und 1 oder 2 Stunden lang ein- 
wirken. Durch Zusatz von Chloroform wird die Sauerstoffentwicklung sehr wesentlich 
herabgedrückt, durch Zusatz von Blausäure fast ganz aufgehoben, ein Beweis dafür, daß 
die Sauerstoffentbindung vorwiegend durch Fermente bzw. Enzyme verursacht wird. 


Wir fanden z. B. nach einstündiger Einwirkung folgende Sauerstoffmengen: 


Lehmi 
Sand- |“ s,n4. | Lehm-| Kalk- | Ton- | Schiefer- 
boden Böden boden | boden | boden ı boden 
Humusgehalt ... . ..: .>. 29%. 1.07 1,77 217.1. AB aa 
DAUETSLONBAS 2... 2 2 ccm 4,00 15,50 82,00, | 80,00 | 51,00 50,00 
Desgl. nach vorh. Behandlung 
a) mit Blausäure. . . . .ccm 0,00 0,50 6,00 7,00 1,00 1,00 
b) mit 5 ccm Chloroform. .cem | Spur 5,00 11,00 ‘\ 15,00 1. 18,00 4,00 


Hieraus ist ersichtlich, daß die Sauerstoffentbindung aus Wasserstoffsuperoxyd 
oder die katalytische Kraft des Bodens im allgemeinen mit seinem Gehalt an Humus 
bzw. organischen Stoffen steigt und fällt. Daß die Sauerstoffentbindung nach 

| Zusatz von Chloroform und Blausäure 
nicht bei allen Böden ganz aufgehört hat, 
hat seinen Grund darin, daß außer 
Enzymen im Boden noch andere sauer- 
stoffentbindende Stoffe, wie Mangan- und 
Eisenoxyde vorkommen. Kocht man die 
Böden mit Salzsäure aus, so hat der 
Bodenrückstand die Fähigkeit, Sauerstoff 
aus Wasserstoffsuperoxyd zu entwickeln, 
vollständig verloren. S 

2. Ermittelung der Beschaffenheit des 
Humus. Der Humus des Acker- und 
Moorbodens ist ein so vielseitig und ver- 
wickelt zusammengesetztes Gebilde, daß 
trotz zahlreicher (gegen 400) älterer wie 
neuerer Untersuchungen über seine Ent- 
stehungs- wie Wesensart noch keine Klar- 
heit gewonnen ist. Sven Oden!),” 
der sich in letzter Zeit am eingehendsten 
mit dem Humus beschäftigte, erklärt 
Humuvsstoffe als gelbbraun bis dunkelschwarzbraun gefärbte Stoffe unbekannter 
Konstitution, welche in der Natur unter dem Einfluß von Atmosphärilien durch ° 
Zersetzung organischer Stoffe oder im Laboratorium durch chemische Einwirkung 
von Säuren oder Laugen auf organische Stoffe erzeugt werden. = 


!) Sven Oden, Die Huminsäuren. Chemische, physikalische und bodenkundliche | RE 
Forschungen. Kolloidchemische Beihefte - von W. Ostwald, Dresden 1919, 11, 75.7 
Sven Oden gibt hier auch eine Übersicht über das gesamte Schrifttum auf diesem Gebiete. | 


Abb. 21. Apparat zur Bestimmung der kata- 
lytischen Wirkung. 
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a) Die Entstehung anlangend, so kann man annehmen, daß der Humus 
einerseits durch die zerkleinernde Tätigkeit von Würmern (vorwiegend Regen- 
würmer nach Darwin), andererseits durch die zersetzende Tätigkeit von Pilzen 


und Bakterien (z. B. Streptothrix chromogena nach Beijerinck, Azo- 


tobacter chroococcum nach Omelianski, Pyrenochaeta humicola u. a.) oder 
auch durch Einwirkung vonEnzymenundLuftsauerstoff gebildet wird. 
_W.EllerundK.Kochl!) halten es nicht für ausgeschlossen, daß die Humin- 
säure aus Hexosen durch Wasserabspaltung und Oxydation nach dem Schema 
C;H,50;, + O = C;H,0,; + 4H,O entstehen kann. Sie konnten durch Oxydation 
von Chinon, Hydrochinon und Phenol der Huminsäure ähnliche Säuren erhalten. 
J. Marceusson?) erhielt auch durch Erwärmen von Furfurol (Furanaldeh yd), 
Oxymethyl-Furfurol sowie von Schleimsäure mit Salzsäure als Kondensations- 
erzeugnisse Huminsäuren (mit 75,1°/, C) und ist der Ansicht, daß sich letztere 
aus Zellulose bilden, indem aus ihr durch Hydrolyse Lävulose und aus 
dieser neben Lävulinsäure Oxymethyl-Furfurol entsteht, das dann 
aufgespalten und umgewandelt wird. 
b) Wesen des Humus. Sven Od&n unterscheidet nach dem Ver- 
halten gegen Wasser, Alkoh>l und Lauge drei Gruppen Huminsäuren, nämlich: 


Verhalten Humussäure Hymatomelansäure Fulvosäuren 
gegen Wasser . . | schwer löslich, aber | schwer löslich, leicht | echte, leicht dif- 
| dispergierbar, wobei  dispergierbar, wobei | fundierende Lö- 

Suspensionen ent- | suspensoide biskolloide sungen 
stehen Lösungen entstehen 
gegen Alkohol . . | nicht löslich, aber echt löslich echt löslich 
etwas dispergierbar 
gegen Alkalilauge. löslich | löslich löslich 
en N, schwarzbraun braun blaß- bis goldgelb 
(mit Stich ins Rote) | (mit Stich ins Gelbe) 
Aquivalentgewicht etwa 340 | 250 —_ 
Kohlenstoffgehalt . etwa 58 %/o | 62 %0 55 °/o 


Außerdem unterscheidet SvenOd&önim Humus noch die Humuskonhle, 


‚die nicht in Alkalilauge löslich ist, sondern erst durch Schmelzen mit Alkalihydrat 


e 


in Salze der Huminsäuren übergeht. 

Humuskohle und Fulvosäuren sind als Sammelbezeichnungen 
inhomogener Stoffe anzusehen. 

Die beiden ersten Säuren (Huminsäuren), die Humussäure undHyma- 
tomelansäure, sind als chemische Verbindungen aufzufassen. Als Humin- 


säuren werden diejenigen Anteile der Humusstoffe bezeichnet, welche H-Ionen 


abzuspalten vermögen und mit starken Basen, z. B. KOH, unter Bildung von H,O 
typische Salze geben. Gewisse Huminsäuren sind in Wasser löslich und reagieren 


“mit Indikatoren deutlich sauer; die quantitativ am meisten vorherrschenden sind 


aber schwer löslich, und die abgespaltenen H-Ionen sind zu gering, als daß sie auf 
Lackmus einwirken. Die mehr oder weniger deutliche saure Reaktion gegenüber 


t) Berichte der deutschen chem. Gesellsch. 1920, 53, 1469. 
2) Ebendort 1921, 54, 542. 
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Indikatoren rührt meistens von ı Verunreinigungen, d. h. von begleitenden anderen. 


Säuren (vgl. c«) her. 


DieHumussäureist drei- oder wahrscheinlicher vier basisch [0.0.0.8 3 


- (COOH),] und gibt, wenn auch schwer in Wasser löslich, ebenso wie die Hymato- 


melansäure, leichttkolloide Lösungen. Die Humuskolloide, dienachP.Ehren- e 


berg zu den Körnchenkolloiden gehören, sind in wässeriger Lösung negativ, in 
alkoholischer Lösung positiv geladen. 


W. Eller und K. Koch (l. c.) fanden für die synthetische Huminsn 
58,05 % € und 3,25 %, H, sie gaben ihr die Formel x (C,H,O;) und ‚behaupten, A 


daß es mehrere Huminsäuren mit wahrer Säurenatur gebe. 


c) Begleitstoffe der Humussäuren. Der rohen Hını 


i 


säure sind teils schwer 'lösliche Stoffe als kleine, kolloide 


Teilchen, teils lösliche, von der großen Oberfläche stark adsorbiert e. 


Stoffe heigemeangt. 


«) Zu letzteren lLöslichen und adsorbierten Stoffen gehören: Kohlensäure, 


Schwefelsäure, Phosphorsäure, die organischen Säuren, Ameisensäure, Essigsäure, Butter- 


säure, Propionsäure, Äpfelsäure, Lävulinsäure, Oxalsäure, Bernsteinsäure, Dihydrostearin- 


säure, Picolincarbonsäure u. a. Wenn der Humus stark sauer reagiert, so dürfte die 
Reaktion meistens von diesen Säuren herrühren. 


Schwer lösliche oder unlösliche, zum Teil kolloide Beimeiigüngen ns 
Pektinstoffe, Pflanzenschleime (mit weniger [etwa 40—44 %] C), Benzolderivate, Kohlen. 


wasserstoffe, wie Hentriacontan (C,,H,,), Phytosterol (C,,«H,,„0 + H,O), Pentosane u. a. 

y) Sticksboffverbiadungen aller Art, die sich nach Schreiner, 
Shorey, Sullivan und Lathrop!) durch Zersetzung der Proteine und durch 
den Stoffwechsel der Pilze und Bakterien bilden, z. B. Xanthin, Hypoxanthin, Guanin, 
Lysin, Histidin, Arginin, Adenin, Leucin, Cytosin, Thymin u.a. Shorey gibt an, daß 


aus dem Humus humusarmer Mineralböden bis jetzt 35 organische Verbindungen ab- 


geschieden werden konnten. Be 


d) Die Kolloidnatur des Humus bzw. der Humussäure oder deren” 


Salze erhellt auch daraus, daß sie 


&) eine spehifiächei Schutzwirkung auf Tone ausüben; diese 
ist von gleicher Größenordnung wie die anderer „Schutzkolloide‘‘, wird aber durch 
die ziemlich große Elektrolytempfindlichkeit der Humuskolloide selbst größeren ° 


Elektrolytkonzentrationen gegenüber begrenzt. 


ß) infolge der großen Oberfläche andere Stoffe, z. B. lösliche 3 
organische Säuren auf sich verdichten (adsorbieren). Diese 


werden durch Zusatz von Neutralsalzen frei gemacht, so daß das Filtrat 
hiervon weit stärker sauer reagiert als ein durch Wasser allein hergestelltes Filtrat. ° 


Man (u. a Baumann und Gully) hat dieses in der Weise zu erklären gesucht, & 


daß das negativ geladene Kolloid aus dem Neutralsalz, z. B. KCl die Base (-K), 
das Kation festhalte und das Anion (Cl) frei mache, welches als Salzsäure im Filtrat 
erscheine und die stärker sauere Reaktion bewirke. SvenOd&n weist aber darauf 
hin, daß bei Behandlung von Humuskolloiden mit KCl im Filtrat keine Salzsäure ’ 
nachgewiesen werden könne, daß man andererseits bei fortgesetzter. Behandlung 


des Kolloids ein mit dem Kation übersättigtes Kolloid erhalten würde, welches 


durch weiteres Auswaschen ein alkalisch reagierendes Filtrat liefern müßte. Dieses 
ist aber nicht der Fall. Aus dem Grunde wird die stärker saure Reaktion nach 
Behandeln der Kolloide mit Neutralsalzen auf eine Adsorptionsver- 
drängung und nicht auf eine Adsorptionszersetzung zurückgeführt; nicht das ° 
Anion des Neutralsalzes, sondern die von letzterem verdrängten, an das Humus- 


1) Vgl. Chem.-Zeitung 1912, 36, 1141, und die Arbeit von Sven Odena.a 0. 
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kolloid infolge der großen Oberfläche adsorbierten löslichen Säuren bedingen die 
stärker saure Reaktion im Filtrat. Ähnlich wie Seifenlösung infolge ihrer großen 
Oberflächenspannung die an den organischen Fasern adhärierenden Schmutzteile 
verdrängt und entfernt, so kann man sich auch denken, daß durch die Neutralsalz- 
lösung die Oberflächenspannung der Kolloide verringert wird und die adsorbierten 


er sonstigen Säuren frei werden und nun infolge ihrer größeren hydrolytischen Spaltung 


ee 


eine stärker saure Reaktion in dem Filtrat bewirken. Bei Anwendung von Caleium- 
acetat als Neutralsalz und bei einem großen Überschuß von Humussäure kann 
allerdings eine Erhöhung der sauren Reaktion (Azidität) eintreten, indem unter 


Zusrundelegung der vorstehenden Zusammensetzung der Humussäure folgende 
_ Umsetzung (Ionenavstausch) stattfindet: 


 CoHlz0z - (COOH), + 2(CHz - 000), Ca Z— 


es CsH5024 - ( (COO), Caz +4 CH; COOH. 


Hier verläuft nach dem Massenwirkungsgesetz bei einem Überschuß an Humus 
die Gleichung von links nach rechts, dagegen bei einem Überschuß an Essigsäure 
von rechts nach links. Im ersteren Falle kann durch Behandeln des Humuskolloids 
infolge Ionenaustausches eine erhöhte saure Reaktion auftreten, weil das entstehende 


_ Caleiumhumat in Wasser unlöslich ist. Wendet man aber statt des Calciumacetats 
 Alkaliacetat an, so findet auch wohl eine Umsetzung (ein Ionenaustausch in obigem 


Sinne) statt, aber keine Erhöhung der sauren Reaktion, weil Alkalien mit der Humus- 
säure keine unlöslichen Salze bilden; es wird daher das „Löslichkeitsprodukt‘ 
nicht überschritten und das Verhältnis zwischen Anionen und Kationen in der 


"wässerigen Lösung bleibt dasselbe. 


e) Bei dr Düngung von humusreichen Böden, von Mooör- 


"böden, mit gebranntem oder kohlensaurem Kalk werden zunächst die an die 


Humuskolloide adsorbierten, leicht löslichen und für das Pilz- wie Pflanzenwachstum 
schädlichen Säuren (vgl. c«) neutralisiert, gleichzeitig bildet sich unlösliches 
humussaures Öalcium nach den Gleichungen: 
CgoH3g054 : (COOH), + 2 Ca (OH), = Cg0H55054 - (COO);, Ca, + 4 H,O 
oder (O7PN 5 ERLOPYN . (COOH), +2 CaCO, = CsH52054 ö (COO), Casa +2 H,O +2 CO,. 


Das gebildete Calciumhumat wird durch neu entstehende niedere organische Säuren 


(z. B. Essigsäure) zersetzt, indem sich nach obiger Gleichung freie, aber 
unschädliche Humussäure zurückbildet. Der gekalkte Moorboden enthält 
stets noch viel freie Humussäuren. Aber nicht diese sind es, welche in Moor- 


boden schädlich wirken, sondern der Mangel an Caleciumhumaten, welche 


nützlich sind. 
f) Bestimmung der Humussäuren. Man unterscheidet in der 


| Praxis zwischen sog. mildem (wenig sauvrem) und saurem Humus. Letzterer 


besitzt wesentlich andere und ungünstigere Eigenschaften als ersterer; deshalb 
wäre es schon wichtig, wenn es ein Verfahren zu ihrer Bestimmung gäbe. Leider 
aber geben die vielen Vorschläge entweder nur annähernde Werte oder sind zu 


umständlich in der Ausführung. 
&%) Kolorimetrisches Verfahren. Sven Od&n behandelt Mineral- 


-böden und aschenreiche Moorböden behufs Zersetzung der Humussalze erst mit Salz- 


_ säure, filtriert und wäscht den Rückstand so lange aus, bis das Waschwasser gefärbt er- 
| scheint. Der Bodenrückstand wird mit destilliertem Wasser verrieben, durch heftiges 
 Schütteln in Suspension gebracht, und hiervon werden 10 ccm eingetrocknet, bei 115— 120° 


von Wasser befreit und geglüht. Der Glühverlust wird als organische Substanz (Humus) 
angesehen und die Suspension nach diesem Gehalt so verdünnt, daß eine auf organische 


Substanz berechnete 1 %, ige Lösung entsteht. Von der letzteren werden 20 ccm (='.0,2:g 
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organische Substanz) mit 20 cem einer 20 % igen Natronlauge in einem 100 cem-Kölbchen 


10 Minuten gekocht und dann nach dem Erkalten mit Wasser bis zur Marke aufgefüllt; 


1 cem dieser Lösung entspricht 2 mg Humusstoff aus dem Boden. Die Stärke der Färbung .i 


wird mit einer Lösung von Acidum huminicum (Merck) von bekanntem Gehalt in 


Natronlauge (0,8 g Acidum huminicum in 10 cem N-Natronlauge und entsprechend ver 


dünnt) verglichen und danach der Gehalt des Bodens ermessen. 

Ähnliche Vorschläge sind auch zur Bestimmung der Humussäuren (bzw. des Humus) 
inMineralböden gemacht worden. W. Beam!) wäscht z. B. humusarme Ton- 
böden erst mit 4% iger Salzsäure, verdrängt letztere mit CO,-haltigem Wasser und zieht 


wieder mit Ammoniak oder kocht mit Natriumcarbonat aus. Die Färbung der Lösung 


wird mit der Lösung eines Bodens von bekanntem Gehalt verglichen. Kelley und 


McGeorge?) verfahren in gleicher Weise, trocknen, wägen, veraschen aber den 


ammoniakalischen Auszug. 


ß) un. freier und gebundener Humussäure nach 


Knop?). Man schüttelt 100 g Erde mit 200 ccm einer ammoniakalischen Lösung 
von salpetersaurem Calcium, welche so bereitet und titriert ist, daß sie in dieser Menge 


1 g CaO und die der Salpetersäure äquivalente Menge Ammoniak enthält. Nach öfterem 
Umschütteln im Verlauf von 24 Stunden filtriert man, mißt einen Teil der ammoniakali- 
schen ‚Flüssigkeit ab und bestimmt darin den noch vorhandenen Kalk. Der fehlende Kalk 


ist, wie Knop bemerkt, fast ganz von der Humussubstanz des Bodens gebunden g und. = 


drückt teils die vorhandene Menge, teils auch gewisse Eigenschaften derselben aus °). 


Über die Menge der an Kalk gebundenen Humussubstanz erhält 


man annähernden Aufschluß, wenn man die Kohlensäure im ungeglühten und geglühten 
Boden bestimmt; dabei al nach dem Glühen der Boden wiederholt mit kohlensaurem 


Ammonium angefeuchtet und schwach geglüht werden bis zum Gleichbleiben des Ge- 
wichtes. Die Differenz im Kohlensäuregehalt vor und nach dem möglichst schwachen 


Glühen gibt annähernd die Menge des in humusartiger Verbindung ursprünglich vor- 
handenen Kalkes an. 


Y) Dun. der freien und gebundenen Humussäuren 


nach E. Ramann). Man zieht einen Teil des Bodens direkt mit einer 2%, igen 


Ammoniaklösung aus und erhält so die freien Säuren, einen anderen Teil behandelt man 


zur Entfernung der Basen vorher mit verdünnter Salzsäure und darauf den ausgewaschenen 
Rückstand mit 2 % iger Ammoniaklösung; man soll auf diese Weise die gebundenen und 


freien Humussäuren erhalten. 
Die Verfahren unter «, ß und y können aber nur Annäherungswerte liefern. 


Genaue bzw. genauere Ergebnisse als vorstehende liefern folgende Verfahren: 
6) Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration 


und die Titrationsazidität. Über das Wesen und die Ausführung dieser . 


Verfahren vgl. S. 44 und 100. 


Um bei der Titration die Umsetzung, d. h. die Verbindung der OH-Ionen mit 
den H-Ionen zu beschleunigen, verfährt Sven Oden wie folgt: 


Eine bestimmte Menge Bollentedckensubsbanz wird mit einer bestimmten Menge 


titrierter Natronlauge im Überschuß behandelt und dann die Flüssigkeit mit einer 


der benutzten Laugenmenge genau entsprechenden Menge Salzsäure versetzt. 
Die in feinverteiltem Zustande ausgefällte Humussäure löst sich bei erneutem (anteil- 


weise erfolgendem) Laugenzusatz schneller auf, und es wird der Gleichgewichtszustand 
in geringerer Zeit (in wenigen Minuten) erreicht, als wenn die Titration mit dem 


ursprünglichen Boden direkt vorgenommen wird. 


!) Exper. Stat. Rec. 1912, 28, 19; Jahresbericht f. Agrik.-Chemie 1913, 510. 
?) Chem. Zentralbl. 1913, I, 842. 
) 


3) Landw. Versuchs- Shacosen 1866, 8, 


*) Jedoch sind hierbei auch 'Ton und Tisenoxyd sowie überhaupt diejenigen Stoffe, 


von denen die Absorptionsfähigkeit des Bodens abhängt, mehr oder weniger mit maßgebend. 


5) Über die Bestimmung freier Humussäure vgl. auch unter ‚‚Untersuchung von 


Moorboden‘‘. 
6) E. Ramann, Bodenkunde, Berlin 1905, S. 150. 


= 
. 
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z) Bestimmung der Humussäure aus der von ihr entwickelten 
Kohlensäure nach dem Verfahren von Tacke-Süchting (vgl. unter 
„Moorboden“). Bei den beiden letzten Verfahren ist indes zu berücksichtigen, 
daß durch sie außer Humussäure auch die sonstigen Bodensäuren (S. 97) und die 
sauren Salze angezeigt und mit bestimmt werden. 

ge) Stickstöffgehalt des Humus. Je enger bei mittlerem Humus- 
gehalt (2—4 %) das Verhältnis von Stickstoff zum Kohlenstoff ist, um so günstiger 
ist dies im allgemeinen. Das Verhältnis von organisch gebundenem Stickstoff zum 
Kohlenstoff kann von 1:5 bis 1:20 und selbst bis 1: 40 schwanken; die weitesten 
"Verhältnisse kommen meist nur bei einem sehr hohen Gehalt des Bodens an Humus- 
substanz, die engsten bei sehr geringer absoluter Menge derselben vor. 

A. Hutin!) findet das Verhältnis von Humus-C : Humus-N = 11,4. 

E. W. Hilgard?) glaubt, daß Böden, bei denen der Stickstoffgehalt des Humus 
nur 2% (in Prozenten des Humus, Matiere noire Grandeaus S. 72) beträgt, Stickstoff- 
hunger zeigen, wenn auch der Gesamtstickstoffgehalt des Bodens außergewöhnlich hoch 
sein mag. Ein Gehalt von 3% Humusstickstoff schließt bei genügendem Kalkgehalt 


schon Stickstoffhunger aus, während bei 5% Humusstickstoff sich Stickstoffdüngung 
überhaupt nicht mehr lohne. 

Gaston Chardet’) zerlegste die einzelnen Stickstoffverbindungen im Boden, 
indem er die Aminosäuren nach dem Verfahren von Sörensen bestimmte, und fand 
in Prozenten des Gesamtstickstoffs: 


Stickstoff Stickstoff Stickstoff 
in Humussäuren in Aminosäuren in Ammoniak 
20—30 Yo 50—70 %/o 510% 


Hier erscheint die Menge der Aminosäuren verhältnismäßig hoch; indes ist, auch nach 
‚den obigen Angaben (S. 92) über die sonstigen Stickstoffverbindungen im Boden, so 
gering ihre Mengen auch sein mögen, anzunehmen, daß das in den organischen Stoffen 
dem Boden einverleibte Protein in gleicher Weise abgebaut wird, wie im tierischen Körper 
oder bei der Hydrolyse durch Säuren 
und Alkalien, daß aber andererseits aus 
den Spaltungserzeugnissen durch Klein- 
‚wesen Proteine wieder aufgebaut wer- 
den können. 


h) Die: verschiedene 
-Oxydationsfähbigkeit des 
Humus. Der Humus ist natur- 
gemäß für landwirtschaftliche Kul- 
- turzwecke um so besser, je leichter er 
_ oxydiert werdenkann. Setztman, wie 
“unter 1 S. 89 angegeben ist, zu dem 
Boden Wasserstoffsuperoxyd, so 
wird Sauerstoff entbunden, gleich- Abb. 22, Apparat zur Hestnmins 3er Kohlensäure 
zeitig aber infolge Oxydation des durch Oxydation mit Wasserstöffsuperoxyd. 
Humus Kohlensäure gebildet. Sam- 
melt man diese Kohlensäure quantitativ auf, so gewinnt man einen Ausdruck für 
_ den leicht oxydierbaren Anteil des Humus. 
In den Stehkolben a (Abb. 22) werden 10 g trockener Boden eingefüllt, und dann wird 


der Kolben verschlossen. Durch den Stöpsel des Kolbens geht der Tropftrichter i, der 
während des Versuches mit einem Natronkalkröhrchen verschlossen wird. Der Boden 


1) Chem. Zentralbl. 1913, II, 174. 

2) Deutsche Landw. Presse 1895, 490. 

3) Revue generale de Chimie pure et appl. 1914, 17, 127, 154 und 214; Chem. Zentralbl. 
1914, 2, 655 und 601. 
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wird vor dem Versuche mit etwas Wasser durchfeuchtet, sodann werden von Tag zu ‚ Tagl 
2 ccm chemisch reines konzentriertes (100 % iges) Wasserstoffsuperoxyd aus dem Propit 
trichter zugegeben. Die sich Sen. Kohlensäure geht durch das Rohr r in das 
U-Rohr 5b, welches mit Schwefelsäure durchtränkte Bimssteinstückchen enthält, von hier 
aus durch das mit Chlorcaleium gefüllte Rohr ce und wird dann in den beiden Natronkalk- 
röhrchen d, und d, aufgefangen. Letztere werden vor, während und nach dem Versuche 
gewogen. Zum Schutze wird noch an das zweite Natronkalkrohr d, ein je zur Hälfte mit 
Natronkalk und Chlorcaleium gefülltes U-Rohr e angefügt. Jeden Tag wird kurze Zeit mit 
Hilfe eines Aspirators Luft durch den Apparat gesogen, um sämtliche Kohlensäure in die 
Natronkalkröhrchen überzuführen. Während des Durchleitens der Luft wird sowohl vor dem 
Kolben a als auch zwischen Aspirator und U-Rohr e je ein Natronkalkturm, eine Absorp- 
tionsflasche mit. konzentrierter Schwefelsäure und eine solche mit Kalilauge eingeschaltet. 
Wenn keine Gewichtszunahme der Natronkalkröhren d, und d, mehr festzustellen ist, 
was nach 7—11 tägiger Behandlung einzutreten pflegt, wird der Kolben a in heißes Wasser 
gestellt, kohlensäurefreie Luft durchgesogen, um die entstandenen Bicarbonate tunlichst zu 
zersetzen und die vom Wasser absorbierte Kohlensäure auszutreiben; infolgedessen findet 
zum Schluß bei einigen Böden noch eine größere oder geringere Gewichtszunahme statt. 
So wurde z. B. gefunden: 


Sand- |ERmISer Tehm- | Kalk- | Ton- | Schiefer- 


Humus: boden boden boden boden | boden | boden ° 
0/0 0/0 0/0 °/o 0/0 %/o 
Gesamthumus durch Ele- | } | | 2 
mentaranalyse bestimmt. 1,07 1,77 2,17 4,85 2,12 3,92 
Humus aus der entwickelten 
Kohlensäure berechnet . 0,92 1,62 1,44 2,57 199.1 .2,10 
Also oxydiert in Prozenten E 
des Gesamthumus . . .| 85,90 ı 91,50 66,20 |. 83,00 71,00 63,20 


Der Humus des Ackerbodens besteht hiernach, wie vorausgesetzt werden kann, 
aus einem leicht und einem schwer oxydationsfähigen Teile, das Verhältnis beider 
Teile schwankt bei den einzelnen Böden in ziemlich weiten Grenzen. 
Für die Fruchtbarkeit eines Bodens wird dieser Umstand nicht 
ohne Bedeutung sein, da wir im Boden durch die Tätigkeit der 
Bakterien eine ähnliche Zersetzung des Humus annehmen dürfen. 
Je leichter und in je höherem Grade der Humus zersetzt wird, 
um so mehr werden sowohl unlösliche Humusverbindungen aufge- 
spalten, als auch durch die bei der Oxydation entstehenden Säuren 
sonstige unlösliche Verbindungen gelöst und für die Pflanzen auf- 
nehmbar gemacht werden !). : 

) Bestimmung der Menge der durch Oxy- 
dation des Humuslöslich werdendenMineral- 
© sholte, S 


\ Wir verwendeten dazu 100 g Boden, die in einem Erlenmey er- | 

Kolben (Abb. 23) gut durchfeuchtet und 10 mal mit je 5 cem chemisch 
reinem 100 % igem Wasserstoffsuperoxyd versetzt wurden. Der Kolben wird mit einem 
Hahntrichter und mit einem gebogenen Glasrohr zur Ableitung der Gase versehen. Dieses 


!) Daß im Boden unlöllichke Humat- Silikatverbindungen und 
organisch gebundener Phosphor angenommen werden müssen, Bu durch 
eine Reihe von Untersuchungen nachgewiesen worden, u. a. von: ! 

M. Schmoeger, Berichte der deutschen chem. Gesellschaft 1893, 26, 386. 

Br. Tacke, Mitteilungen des Vereins zur Förderung der Moorkultur 1894, Nr. 2.: 

Startwellund Kello g, Zentralblatt f. Agrikultur-Chemie 1907, 36, 577. = 

Eggertz und Nilson, ebendort 1889, 19, 75 und 664; 1906, 35, 793. 

van Bemmelen, Landw. Versuchs-Stationen. 1890, 37, 347 nr 

J. Dumont, Zentralblatt f. Agrikultur-Chemie 1907, 36, 433. 
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Rohr taucht mit der Spitze in Wasser oder Quecksilber. Nach Beendigung der Oxydation 
wird die Lösung abfiltriert und auf die einzelnen Bestandteile untersucht. 


Es wurden so für 100 g Boden gefunden: 


1 Sand- jMehmiger Tenm- | Kalk- | .Ton- | Schiefer- 
Bestandteile boden ; poden | boden boden | boden | boden 
mg mg | mg ı mg mg mg 
Organische Stoffe . . . .| 213,2 640,2 | 820,0 ı 1131,4 237,8 143,0 
SBösliche Salze. . . . .| 2018 | 8075 |..449,0 | 699 | 155,1 128,2 
a ER TABU POTEH 1 228,98 bi 961,6.55:.69,2 47,8 
Kali . a SE . TEA ED Lo A| 51 7,5 4,0 
Ehosphörsäure ......... . 81 Sch 8,0 6,7 2,3 2,2 
Schwefelsäure . . . .. 15,1 24,6 28,4 19,6 19,2 13,0 


} 
[) j 


. Hiernach werden durch die Oxydation des Humus erhebliche Mengen an lös- 
lichen Salzen und organischen Stoffen gelöst. bedeutend mehr als bei der Behandlung 
mit reinem oder kohlensäurehaltigem Wasser. Man muß daher annehmen, daß 
diese Nährstoffe entweder adsorptiv (an Kolloide) gebunden oder in Form schwer 
löslicher komplexer Salze odee Humusverbindungen im 
Boden enthalten sind. Daneben kommt dann vielleicht noch die lösende Wirkung 
der bei der Oxydation entstehenden Säuren, we Ameisensäure, Essig- 
säure, Salpetersäure, in Betracht. Zum Teil werden diese Säuren aber 
wohl sofort von dem vorhandenen Kalk neutralisiert, und können sie daher keine 
oder nur eine indirekt lösende Wirkung mehr ausüben. 

Daß durch Oxydation des Humus wesentliche Mengen Nährstoffe des Boden- 
-vorrats löslich gemacht und für die Pflanzen in aufnehmbare Form übergeführt 
werden können, erhellt auch daraus, daß erschöpfter Boden, in dem 2 Jahre lang 
"Pflanzen ohne jegliche Düngung gezogen waren, durch alleinige Behandlung mit 
Wasserstoffsuperoxyd wieder ertragfähiger gemacht werden konnte. So fanden 
wir von derselben Bodenmenge und Bodenfläche folgende Ernteerträge an Hafer- 
Trockensubstanz: 


Sand- ehmiger [ehm- | Kalk- | Ton- Schiefer- 
Bodenart boden | poden , boden | boden | boden | boden 
RRRIDIERS g a GER 
| | | 
Erschöpfter Boden . . . 30,79 | 82,52 | 34,01 30,99 31,04 836,98 
_ Mit Wasserstoffsuperoxyd | | 
er ae, Anad ae 709, 44,62 46,99 ı 44,00 


3. Der Säuregrad des Bodens. Die saure Beschaffenheit des Bodens kann nach 
W.Kappen verursacht werden durch freie Säuren (organische und unorganische) 
"und saure Salze oder durch Ionenaustausch beim Behandeln des Bodens mit Neutral- 
salzen oder durch hydrolytische Spaltung von Salzen aus starken Basen und 
schwachen Säuren {z. B. Humate, Acetate, Carbonate). 


Daß im Humus neben Humuskolloiden auch Humussäuren anzunehmen sind, 
ist schon oben S. 91 auseinandergesetzt. Und ebenso wie aus Aluminiumacetat durch 
Be oiytieche Spaltung nach der Gleichung: 


AUCH; - 000, + 0 Au ehr. co0, + CHs- COOH 


£, Untersuchungen. 5. Auflage. 
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basisches Aluminiumacetat und freie Essigsäure entsteht, würde man sich die Entstehu 
von freier Humussäure denken können, nämlich, wenn man die Humussäure mit Sv en 
Oden als vierbasische Säure annimmt, nach folgender Gleichung: 5 


Al[CoHs2021 - (COO,E+4HSO 2-7 Al RN -(COO)]a + Cut - (COOH), 


Aluminiumhumat Basisches Aluminiumhumat Humussäure 


TreieSchwefelsäure entsteht im Boden u. a. durch Oxydation von Schwefel- 
kies (FeS8,;, + 70 + H,O = FeSO, + H,SO,) oder durch Oxydation und hydrolytische 
Spaltung aus Ferrosulfat (4 FeS0O, + 6H, ‚o + O0, = 2 Fe,(OH),SO, + 2 H,S0,), a0 
unter Bildung von basischem Ferrisulfat und freier Schwefelsäure. 3 

Schwieriger ist eine Erklärung des Vorganges, bei welchem die saure Reaktion des. } 
Bodens erst nach Behandlung des Bodens mit einer Neutralsalzlösung (z. B. von Kl). 
hervorgerufen oder erhöht wird, und wobei im Falle einer neutralen oder alkalischen Be- \ 
schaffenheit der Lösung nur Kalk, im Falle einer sauren Beschaffenheit auch Ton- 
erde auftritt, und zwar diese um so mehr, je saurer die Beschaffenheit ist. Hierbei ist 
zunächst zu berücksichtigen, daß schon nach van Bemmelens Beobachtungen der 
Rückstand, der nach Behandlung des Bodens mit Säuren erhalten wird, stets mehr 
oder weniger sauer reagiert. Denken wir uns eın Natriumcaleciumalumiumsilikat 
Na,CaAlAl(SiO,),; oder Caleiumalumiumsilikat CaCaAlAl(SiO,);, so kann durch Kochen 
mit Salzsäure folgende Umsetzung stattfinden: Ei 

Na,CaAlAlSiO,);, + 2 HCl x? H,;CaAlAl(SiO,), + 2 NaCl 
oder Na,CaAlAKSiO,),, + 4HOl £ > H,AIAUSiO,), + 2 NaCl -+ Call.. 

In ähnlicher Weise können auch durch kohlensäurehaltiges Wasser oder durch Humus- | 

säure sauere Silikate gebildet werden, z. B. 


CaCaAlAalSiO,),; + 400, +4H,0 £ > H,AIANSIO,)s + 2 CaH,(CO,).- & 


Läßt man auf diese Sılıkate Kaliumchlorid einwirken, so können die Umsetzungen. 
wie folgt verlaufen: 


1. bei neutralen bzw. alkalischen Silikaten: 
Ca,Al,(SiQ,),;, + 4 KC1 27 77.K,AL,(SIO,): + 2 Ca0l;; 
2. bei sauren Silikaten: 
HCaAl;(SiO,), + 6KCl 2 _ 7 KsAl,(SiO,), + CaCl; + AlCl,; + HCI; 
3. bei stark sauren Silikaten: $ 
H,Al,(SiO,), + SKCl £2 7 KgAl,(SiO,), + Call; + AlCL, + 2HCL 


In Wirklichkeit wird wohl nie freie Salzsäure entstehen, sondern die saure Reaktion 
dürfte von dem hydrolytisch gespaltenen Aluminiumchlorid allein herrühren; die vorüber- 
gehend entstehende freie Salzsäure aber kann unter Umständen aus Humaten Humus- 
säure oder aus sonstigen löslichen. organischen Salzen die Säure (vgl. unter , ‚Humus“ 
S. 92) frei machen und dadurch die saure Reaktion erhöhen; oder sie kann axich sonstige 
freie Tonerde, die stets im Boden vorhanden ist, in Lösung überführen. Auffallend aber 
ist es, daß wir in sauren und stark sauren Böden neben Kalk und Tonerde kein oder nur 
Spuren Eisen fanden, ein Zeichen, daß sich die Umsetzungen vorwiegend an zeolith- 
artigen [permutitähnlichen 1] a bzw. komplexen Humatsilikat- 
salzen vollziehen. z 


Die vorstehenden Umsetzungen sind reversi b el, d. h. sie verlaufen von links na 
rechts, wenn nach dem Massenwirkungsgesetz die links auf das Silikat einwirkenden Stoffe 
vorwalten, dagegen von rechts nach links, wenn die rechts neben dem neuen Silikat ent- 
stehenden Verbindungen vorwalten. Die letzteren müssen aber, wenn die Umsetzungen 
von rechts nach links verlaufen sollen, meistens in größerer Menge vorhanden sein als die 

!) Dem künstlichen Natriumpermutit, erhalten durch Erhitzen ven Ton mit Alkalien 
gibt man wohl die Formel: Na,Al,(AlO)-(SiO,).. Durch Behandeln mit Calciumchlorid 
oder calciumbicarbonathaltigem Wasser bildet sich Caleiumpermutit CazAl,(AIOSIO In 
und daraus durch Behandeln mit vielem Natriumehlorid wieder Natriumpermutit. | 


\ 
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links einwirkenden Stoffe. Daß die Umsetzungen wesentlich in vorstehendem Sinne ver- 
laufen müssen, ergibt sich aus folgenden Reaktionen: Versetzt man das Filtrat der Chlor- 
kalium-Ausschüttelung von einem neutralen oder alkalischen Boden mit 
| Ammoniumoxalat, so entsteht ein starker Niederschlag von Calciumoxalat, in dem Filtrat 
von einem stark sauren Boden dagegen nur ein geringer oder gar kein Niederschlag; 
umgekehrt gibt letzteres mit Ammoniak einen Niederschlag von Aluminiumhydroxyd: 
‚ersteres bleibt klar. 

Vermischt man den sauren Boden mit steigenden Mengen von kohlensaurem Kalk, 
so nimmt die saure Reaktion des Filtrats von der Chlorkaliumausschüttelung alsbald nach 
dem 'Vermischen nach und nach ab, und wenn man die Grenze, bei der nach dem Zusatz 
‘von kohlensaurem Kalk die Säure völlig abgestumpft ist, erreicht hat, so schlägt die Lila- 
färbung (sauer) mit Methylrot-Lösung in Gelb (alkalisch) um. Auch durch Zusatz von 
Caleiumcarbonat zu dem sauren Filtrat der Chlorkaliumausschüttelung wird .dieser Um- 
schlag bewirkt !). 

Diese Vorbemerkungen mögen zur Begründung der nachstehendon Verfahren 
für die Bestimmung der Bodensäure dienen. 

a Qualitativer Nachweis: Die einfachste qualitative Re- 
aktion, die auch die von sauren Silikaten herrührende Acıdität angibt, beruht 
‚auf der Anwendung von Lackmuspapier, wobei man den Boden anfeuchtet und einen 
Streifen Lackmuspapier mit dem Bodenin Berührung brinst. Eine mehr oder 
weniger starke Rotfärbung zeigt einen Säuregehalt des Bodens an. 

Empfindlicher sind die folgenden Verfahren, die auch einen gewissen Anhalts- 

punkt für den Säuregrad geben: 
© 1. Nach Baumann und Gully: 3 g Boden werden mit 100 ccm 
„einer Lösung, die 2 g Jodkalium + 0,1 g jodsaures Kalium enthält, geschüttelt, 
filtriert und mit Stärkelösung versetzt. Bei Gegenwart von Säure im Boden tritt 
‚Blaufärbung auf. 

2. Nach Löwe: 10 g Boden werden mit 10 cem 1% iger Jodkaliumlösung 
im kochenden Wasserbade erwärmt, dann einige Tropfen einer 1%, igen Lösung 
von Kaliumnitrit zugesetzt; es wird abgekühlt, filtriert und Stärkelösung zugefügt. 

3. Nach Daikuhara, 1. Verfahren: Zu 5 g Boden in einem Reagensrohr 
setzt man tropfenweise eine 10 %, ige Kaliumnitritlösung hinzu, so daß der Boden 
mäßig angefeuchtet ist; das Röhrchen wird mit Watte verschlossen, aus der ein 
Streifen Jodkalium-Stärkepapier herabhängt. Auch hier gibt die Stärke der Blau- 
färbung einen Anhalt für den Säuregrad. 

4.NachDaikuhara, 2. Verfahren: Man schüttelt Boden mit einer neutralen 
konzentrierten Chlorkaliumlösung und prüft das Filtrat mit Lackmuspapier. 
‘ Eine qualitative Prüfung verschiedener Böden auf ıhren Säuregrad lieferte 
folgendes kahl ui 


nach Daikuhara 


Se 
N ! 


"u : | 
; Boden geprüft mit eine] | a arehren 
1 3,9 FIRE ><®) BR 
2 3,9 SER | x 
83 3,1 De IK 
4 4,2 BR DH 
5 4,5 BR | DD 
6 4,4 >= Den 
7 4,7 EIERN HE DEE 
8 4,8 ben | >> 
9 4,9 x x 
10 5,9 neutral neutral 


1), 2) u. ?) Vgl. Anm. 1, 2 u. 3 folgende Seite. 
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E 
b) Quantitative Bestimmung. a) Ge ee 
(Titrationsazidität). Zur Bestimmung der Titrationsazidität im Boden 
sind zwei Verfahren gut geeignet, und zwar 1. das von A. Stutzer!): | % 
Es beruht auf derselben Grundlage wie die qualitative Prüfung von B a h mann 
und G ully. 10g Boden werden in einem Stohmann-Kolben mit je 25 ccm Kalium- 
jodid (80 g : 1000) und Kaliumjodat (20 g : 1000) übergossen und mit destilliertem 
kohlensäurefreien Wasser bis zur Marke aufgefüllt. Man schüttelt sodann eine halbe 
Stunde in dem Wagnerschen Apparat aus, filtriert und titriert in 250 cem 
das ausgeschiedene Jod mit Natriumthiosulfat; 1 ccm = N.-Thiosulfatlösung | 
(2,4832 g Thiosulfat in 1 ]) ist gleich 0,01 mg H. Ist ein Boden alkalisch, so ver- 


setzt man die 250 cem Filtrat mit 25 cem = Normal-Schwefelsäure und bestimmt | 


das ausgeschiedene Jod wie angegeben. | 
2. Nach dem Verfahren von Daikuhara werden 30 g Boden mit 100 cem 
Normal-Chlorkaliumlösung (75 g KCl in 1 ]) eine Stunde ausgeschüttelt, und in 


dem Filtrat wird mit 0 Normal-Natronlauge die Säure bestimmt; 1 ccm 


n N.-Lauge bzw. 1 ccm = N.-Säure = 0,1 mg H. 


Die Untersuchung einer Reihe von Böden nach diesen beiden Verfahren lieferte 
folgende Werte: 2 


Titrationsazidität in 100 g g Boden 


Boden 


Snach Stutzer ei nach Daikuhara 
mg H | mg H 
1 3,980 4,390 
2 2,680 2,511 
3 2,420 2,511 
4 2,100 1,539 
5 1,380 1,539 
6 1,100 1,134 
7 1,180 0,864 
8 0,660 0,607 
9 0,520 0,486 
10 0,180 0,123 
11 0,010 0,009 
Mittel: 1,435 1,519 


Die Übereinstimmung zwischen beiden Verfahren ist eine recht befriedigende; 
für die Praxis verdient das Verfahren von Daikuhara den Vorzug. 4 
ß) Die Bestimmung der aktuellen Azidität. Im Gegensatz 
zur Titrationsazidität steht die aktuelle Azıdität, welche 


!) Gleiche Gewichtsmengen Carbonate im Dolomitmergel wirken, wie J. Hasen 
bäumer gefunden hat, nicht so schnell und gut wie im Kalkmergel, Dede in gleichem 
feinpulverigen Zustande angewendet. 

®) König und Hasenbäumer, Landw. Jahrbücher 1920, 55, 186.. 

3) xxx sehr stark sauer, | 

xx stark sauer, 
x schwach- sauer. 
1) Biochem. Zeitschr. 1917, 18, 173. 
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abhängig ist von der Menge freier Wasserstoffionen im Boden. Wenn 
man bedenkt, daß zahlreiche Lebewesen (Bakterien, Pilze) nur in Lösungen gedeihen, 
deren Säuregrad, d. h. deren H-Ionenkonzentration eine gewisse Größe nicht über- 
schreitet, so ist es erklärlich, daß es auch für die höheren Pflanzen eine bestimmte 
H-Ionenkonzentration gibt, bei deren Überschreitung das Wachstum geschädigt 
bzw. unmöglich gemacht wird. 

Die Feststellung dieser Azidität kann auf zweierlei Weise erfolgen, nämlich: 


1. nach dem Gaskettenverfahren (siehe S. 44). 
2. nach dem kolorimetrischen Verfahren!). 


Das Grundwesen des kolorimetrischen oder Indikatorenverfahrens beruht 
darauf, daß manche Farbstoffe ihre Farbe mit der H-Ionenkonzentration der 
Lösung ändern. Da der Säuregrad im Boden meist zwischen Pr = 4,0 und 7,0 liegt, 
so muß der anzuwendende Farbstoff innerhalb dieser Grenzen die eigenartigen 
Farbenänderungen zu erkennen geben. Vorzüglich hat sich für diese Zwecke das 
Methylrot bewährt, dessen Umschlagsgrenze innerhalb der Pı = 4,0—6,2 liegt. 
Der Farbstoff löst sich in säurefreiem Alkohol mit roter Farbe, die je nach der H- 
Tonenkonzentration folgende Veränderungen zeigt: 


Pp mgH in 10000 | Färbung 
4,0 1000 lila, 
4,5 316 karmin, 
5,0 100 zinnoberrot, 
5,6 25 orange, 
6,2 6 gelb, 

über 6.2 unter 6 reingelb. 


Für die Ausführung der kolorimetrischen Bestimmung ist es von grundlegender 
Bedeutung eine Bodenlösung zu erhalten, die alle sauren Bestandteile des Bodens 
enthält und dabei ungefärbt und frei von Schwebeteilchen ist. Diesen „An- 
forderungen entspricht eine Ausschüttelung des Bodens mit einer N.-Chleor- 
kaliumlösung. 

Zur Ausführung des Verfahrens ist erforderlich: 


1. eine N.-Chlorkaliumlösung. Man löst 75 g reines Chlorkalium in 1 1 destilliertem 
Wasser und erhitzt die Lösung längere Zeit zum Kochen, bis 10 ccm der kalten Lösung 
mit 4—5 Tropfen Methylrot eine rein gelbe Färbung geben. 

2. Methylrotlösung. Man löst 0,5 g Methylrot in 100 ccm neutralen 90 % igen Alkohols; 
hierbei bleibt etwas Farbstoff ungelöst. 

Ausführung: 30 g Boden werden mit 100 cem der N.-Chlorkaliumlösung 
in einem 500 cem-Kolben nach Stohmannl Stunde in einem geeigneten Rotier- 
apparat ausgeschüttelt und filtriert. 

Von dem Filtrat gibt man 10 cem in ein Reagensglas, setzt 4—5 Tropfen Methyl- 
rotlösung hinzu und schüttelt einige Male kräftig um. 

Hierbei tritt — vgl. Farbentafel — einer der folgenden Fälle ein. 


Die Lösung färbt sich: PH Reaktion des Bodens 
Fengelbiap re über 6,2 fast neutral bis alkalisch, 
AR SS ee RR 5,3—6,2 mäßig sauer, 
ZIBNODETFOLE.S EN 2er: 4,6—5,2 Sauer, 
N nn N AT Fa 4,2—4,5 stark sauer, 
Bee 5 N unter 4,2 sehr stark sauer. 


!) J. Hasenbäumer, Landw. Versuchs-Stationen 1919, 95, 106. 
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In den meisten praktischen Fällen reichen die so erhaltenen Werte für die Be 
urteilung vollkommen aus; will man eine größere Genauigkeit erreichen, so kann 
man nach dem Vorschlage von S.P.L.Sörensen!) Losungen herstellen, die 
genau bekannten Gehalt an Wasserstoffionen besitzen. R 

Die Lösungen werden durch Glykokolmischungen, Phosphatmischungen und Zi a Bi 


mischungen erhalten, Wir FETWEndER letztere beide Mischungen und !/, N. ‚Salz 
säure. 


Als Phosphatmischung ot man eine '/,. Mol.-Lösung von trockenem 
primärem Kaliumphosphat?°), nämlich 9,078 & KH,PO, in 11. 


Desgleichen eine !/,, Mol.-Lösung von sekundärem Natriumphosphat, 
nämlich 11,876 g Na;HPO,, 2H,0 in 11. er 


Die Zitratmischung wird aus t/, „Mol. N ahritnzitratdose und !/,oN.-Salzsäure 
hergestellt. Zur Herstellung der Zitratlösung werden 21,008 g kristallisierte AA EODEDE 9 
in 200 ccm N.-Natronlauge aufgelöst, und diese Lösung wird auf 1 ] verdünnt. i 

Das zu den Lösungen verwendete destillierte Wasser muß vorher durch Kochen in u 
verzinnten Kupferflaschen von Kohlensäure befreit und ebenso wie die Lösungen vor’ 
Kohlensäurezutritt geschützt werden. 


Mischungen ‘dieser Salzlösungen in nachstehenden Verhältnissen zeigen folgendel 


$ 


Wasserstoffionenexponenten PH an: % 
Pur A 
9,75 ccm sekund. Natriumphosphat + 0,25 cem prim. Kalfumphosphab 8,038 % 
9,5 9 29 FE) + 0,5 N.) PL 2» 7,863 ® 
9,0 > 9 Dr) + 1,0 =) BE 2 « 2; 648 5 
8,0 „ ”) DR) + 2,0 E2) er) ” 7,347 & 
7,0 „ > > eig; 3,0 ” ” ” 7,146 iR 
6,0 92 „9 „9 Eu 4,0 2 LIE) >> 6,976 Es 
5,0 9 ” ’ = 5,0 > ” 9 : 6,813 2 
4,0 > Dr) » ns 6,0 „9 39. > 6,643 
3,0 5 » D HH E2) .> [2 ) 6,468 Wr 
2,0 >> „> » = 8,0 22 >. 2 6,239 Ka 
1,0 9 9 >> eis 9,0 » » 22 5,910 r- 
0,5 ” 95 9 a7 9,5 29 > BE 9,600 14 
0,25 > „, > + 9,75 29 2» 29 5,305 u 
0,10 D >> D =r 9,90 ER) I „ 4,976 K 
Ta hr Dan + 10,0 ER) er) ER) 4,529 i I 
10. ccm Zitratlösung + 3,0 cem!/,o N Ra Pr 4,447 © 

6,0 ” 92 Eu 4,0 9 >> „ 4,158 

5,5 > 2: B 4,5 EE 92 9 n 3,948 

3,0 ” ER Ar 5,0 BE „ ” 3,692 

4,75 , ’ = 5,28 . „ 8 ER 3,929 


Von diesen Mischungen werden je 10 ccm mit 4—5 Tropfen Methylrot versetzt, “ 
und die Färbung wird mit der verglichen, welche bei Anwendung von 10 ccm der 
durch Behandeln mit N.-Chlorkaliumlösung hergestellten A N erhalten 
wird. | 


Auf Grund zahlreicher Versuche ®) ist festgestellt, daß auf stark sauren Bödenk 
eine mehr oder weniger große Schädigung der Vegetation eintritt, die bis zum voll- h 
ständigen Absterben der Pflanzen, selbst der Unkräuter führen kann. Eine Reihe 
von Böden, auf denen derartige Schäden aufgetreten waren, gaben bei der Unter 
suchung folgende Werte: Me 


1) Biochem. Zeitschrift 1909, 21, 175. : 

2) Die Reagenzien sind besonders für diesen Zweck von der Firma C. A. F. Kah I- - 
baum - Adlershof bei Berlin geliefert worden. 
3) Hasenbäumer und Sutthoff, Landw. Zeitung für Westfalen 1919. 
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Br RT | Caleiumoxyd (Ca0) 
Boden Schwankungen | Mittel Schwankungen | Mittel 
olo I) % | 0/0 |. % 


a) Sandböden. 


‚Schlechte Stellen . . . . 3,5—4,5 4,2 0,030—0,089 | 0,060 
Bessere Stellen ; 4,5—5,8 2 0,071—0,144 0,110 


b) Lehmige Sand- und Lehmböden. 
Sehlechte Stellen. . . . . 4,2—5,1 | ...48 0,119—0,207 0,1 
Bessere Stellen 5 | 9,4—6,7 | 6,2 | 0,216 —0,558 0,4 

Auf Grund dieser Versuche lassen sich folgende Schlußfolgerungen ziehen: 

Liegt dire Bodenazidität, ausgedrückt ın Pn, beim Sand- 
boden unter 45, bei den übrigen Böden unter 5,0, so wirkt dieser 
Säuresrad schädigend auf das Pflanzenwachstum ein. 

Liegt die Pn zwischen 45 bzw. 5,0-6,2, so ist eine Schädi- 
sung des Pflanzenwachstums nicht anzunehmen, aber 
eine Zufuhr von Kalk angebracht. 

Es kommen bei diesen Zahlen natürlich Abweichungen vor, die von der Art 
des Bodens und besonders von dem Wassergehalt herrühren. Es empfiehlt sich 
daher stets, Proben von den schlechten und guten bzw. besseren Stellen des be- 
treffenden Ackers zu entnehmen. 

Liegt endlich die Pn über 62, so ist der Boden fast neutral 
oderalkalisch, eine Zufuhr von Kalkist dann nur unter 
besonderen Verhältnissen empfehlenswert. 
| In enger Beziehung zur Azidität stehen auch die Mengen Tonerde und 
Kalk, welche in die Ausschüttelung mit Chlorkalium übergehen; für eine Reihe 
von Böden wurde z. B. gefunden: 


[Gelöst aus 100 & Boden durch N.-KCl-Lösung 


: > Titrations- £ Zr. 
| BRSHaT: PH arieität Tonerde Kalk 
E mg H | mg mg 
a) Saure Böden. 
Walderde‘......:. ... 3,04 4,390 120,0 | 19,8 
2. Lehmboden . ..... 3,74 2,590 39,0 19,5 
3. Sandboden. ...... 4,15 0,970 9,0 10,5 
4. Lehmiger Sandboden . . 4,28 1,130 | 15,0 18,0 
=». Sandboden. . . ...... 4,36 1.100 12,0 40,5 
6. N PEN Ra ENG 4;65 0,594 12,6 19,5 
ee: en AN 4,89 0,486 | 27,0 94,5 
8. EN 5,00 0,081 | 33,0 139,5 
9. Ba a N 9,76 0,079 | 19,5 | 130,5 
10. re, 6,00 0,009 21,0 105,0 
11. Eh 6,17 0,009 16,5 | 108,0 
b) Neutrale und alkalische Böden. 
Alkalität 
12. Lehmboden .. !. .. 6,55 0,120 Ö 177,6 
BTonboden ... .... .. ...... 7,24 0,360 ) 397,5 
14. Lehmboden . ..... 1,12 0,330 0 321,0 
15. N RR BERT 7,85 0,500 N) 343,0 


Wie man sieht, sind bei allen sauren Böden mehr oder weniger große Mengen von ; 
Tonerde in der Chlorkalium-Ausschüttelung vorhanden, auf welche die Azidität 
in erster Linie zurückgeführt werden muß, und zwar ist hierbei nicht der Gehalt 
an Tonerde allein ausschlaggebend, sondern vielmehr das Verhältnis der Tonerde 
zum gelösten Kalk. Bei den alkalischen Böden verschwindet die Tonerde durchweg 
vollständig, dagegen erreicht der Kalkgehalt eine bedeutende Höhe. Aus diesen 
und vielen anderen Versuchen ist zu folgern, daß ein hoher Säuregrad in den meisten 
Fällen mit einem Mangel an Kalk im Boden zusammenfällt und daher durch 
eine Zufuhr von Kalk, sei es als gebrannter Kalk oder kohlensaurer Kalk (Mergel, 
Kalksteinmehl), behoben werden kann. Sonstige Kalkverbindungen, wie schwefel- 
saurer Kalk (Gips) oder kieselsaurer Kalk (Schlacken), sind hierzu nicht geeignet. 
Die notwendige Menge der Kalkzufuhr richtet sich in erster Linie nach dem Säure- 
srad des Bodens; einen Anhaltspunkt gibt die folgende Berechnung: 

Der Titrationsazidität 1, d. h. 1 mg Wasserstoff (bzw. 1 ccm N.-Säure) für 100 8 Boden, 


entspricht 28 mg Kalk (CaO) oder’ 50 mg kohlensaurer Kalk (CaCO;) behufs Neutrali- 
sation. Es sind also für je 1 mg Titrationsazidität erforderlich: 
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für 100 g 1000 1000 kg Boden 
Kalk 5 8..%02223.:0,02825 0,28: ,, 0,28 ,, 
kohlensaurer Kalk 0,050 ‚, 0,50 ,, 0,50% 


Ist die Kulturschicht eines Bodens etwa 22,5 cm tief, und wiegt 1 1 des Bodens etwa 
1330 g, so enthält 1 ha = 10 000 qm 2250 cbm oder 2 992 500 kg (oder rund 3 000 000 kg) 
Kulturschicht. Diese würden daher 3000 x 0,28 = 840 kg Kalk oder 3000 x 0,50 = 
1500 kg kohlensauren Kalk zur Abstumpfung der Bodensäure erfordern. Enthält der 
Boden 1,5 mg Titrationsazidität, so würde er die 1,5 fache, enthält er 2,0 mg Titrations- 
azidität, so würde er die 2 fache Menge Kalk bzw. kohlensauren Kalk notwendig haben. 
Das sind die theoretisch erforderlichen Mengen, die ausreichen, wenn der Kalk bzw. kohlen- 
saure Kalk durch mehrmaliges Eggen, verbunden mit Pflügen, innigst mit dem Boden 
vermischt oder eine Zeitlang (im Herbst oder im zeitigen Frühjahr) vor der Bestellung 
untergebracht wird. Unter praktischen Verhältnissen wird man zweckmäßig etwas mehr 
als die berechnete Menge verwenden, zumal von kohlensaurem Kalk, weil er nicht so schnell ° 
wie der gebrannte Kalk wirkt. Selbstrerständlich muß auch der wirkliche Gehalt der 
Kalkdünger an reinem Kalk bzw. kohlensaurem Kalk berücksichtigt werden. 


Enthält ein gebrannter Kalk 90% Kalk (CaO), so sind statt der 840 kg 


> en — 933 kg davon, und enthält ein Kalksteinmehl bzw. Mergel 80 % kohlen- 
sauren Kalk, so sind statt der obigen 1500 kg m — 1875 kg davon zur 


Düngung erforderlich. 


Die erforderliche Menge an Kalk richtet sich ferner nach der Art des Bodens. Die 
schädigende Wirkung der Azidität beginnt nämlich nach den bisherigen Erfahrungen, 
wenn der NSäuregrad — ausgedrückt in Milligramm H-Ionen in 10 000 ], erhalten aus 30 8 
Boden + 100 ccm N.-Chlorkaliumlösung — beträgt: 

Lehmboden Lehmiger Sandboden Sandboden 
Säuregrad: 50—100 100—150 200— 300 


Je mehr die Werte über diese Höhen hinausgehen, um so schädigender wirkt 
die Säure; diese Zahlen können für andere Böden unter anderem Klima und auch 
für andere Pflanzen ‘eine Änderung erleiden. | 

Da für Sandboden eine stärkere Alkalität ungünstig wirken Ba wird man die 
Neutralisation bei diesen Böden zweckmäßig nur bis zur Pp 6,5—7,0 steigern. 

y) Direkte Bestimmung der Kalkbedürftigkeit eines 
Bodens. Wie aus der Menge der beim Kochen des Bodens mit praezipitiertem 
Caleiumcarbonat entbundenen Kohlensäure nach dem Verfahren von Tacke und 
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Süchting (vgl. unter „„Moorboden‘), so hat man auch umgekehrt ausder Menge des 
vom Boden aus einer Kalklösung aufgenommenen Kalkes auf seinen Kalkbedarf zu 
schließen vorgeschlagen. Hutchinson und Machennan!) versetzen 1I—20 ge Boden 


1 
in einem Kolben mit 200— 300 ccm einer annähernd 50 N.-Caleiumbicarbonatlösung, 


vertreiben die Luft aus dem Kolben durch Kohlensäure und schütteln 3 Stunden 
in einer Schüttelmaschine. Dann wird filtriert und in einem der Hälfte der ursprüng- 


» . .. . . 1 
lieh verwendeten Bicarbonatlösung -entsprechenden Anteil mit = N.-Säure unter 
5 


Anwendung von Methylorange als Indikator die vorhandene Menge von GaÜO, 


u 


bestimmt (titriert). Die Differenz zwischen dem ursprünglichen und dem nach dem 
Schütteln gefundenen Gehalt gibt die Höhe des Kalkbedarfs; z N.-Säure = 5 mg 
Cald9;. 


Das vonMaclntire °) vorgeschlagene Verfahren, 10 g Boden mit 150 ccm Calcium- 
bicarbonatlösung, die 0,15 g CaCO, enthält, in einer Schale zur Trockne zu verdampfen, 
in dem Rückstand die noch vorhandene Kohlensäure durch Erwärmen mit Phosphor- 
säure zu bestimmen, diese auf CaCO, umzurechnen und aus der Differenz dieser und der 
angewendeten Menge den Kalkbedarf zu berechnen, hat keine Vorzüge vor dem Verfahren 
von Tacke und Süchting, denn aus der ursprünglich vorhandenen Menge Kohlen- 
säure läßt sich ebenfalls der Kalkbedarf berechnen. 

4. Absorptionsgröße des Bodens. Früher unterschied man zwischen physikalischer 
und chemischer Bindung von Stoffen durch den Boden. Bei ersterer sollen die 
Stoffe (Gase, Riechstoffe, Farbstoffe u. a.) auf der Oberfläche der Bodenbestandteile 
verdichtet und nur mechanisch festgebalten werden, während man die chemische 
Bindung als einen auf einer chemischen Umsetzung der zugeführten Stoffe mit 
Bodenbestandteilen beruhenden Vorgang ansah. Ersteren Vorgang nannte man 
auch „Adsorption“, letzteren „Absorption“. 

Mit letzteren beiden Ausdrücken sind dann aber im Laufe der Jahre von verschiedenen 


Forschern verschiedene Vorgänge bezeichnet. van Bemmelen z. B. spricht nur von 
Absorption; er betrachtet die Bodengele, die hierfür in Betracht kommen, als Nieder- 


-schlagsmembrane, die durch die eingeschlossene Flüssigkeit aufgequollen sind und die 


Verbindungen aufnehmen, ohne daß ein bestimmtes Verhältnis im Sinne der Molekular- 


gewichte eintritt, und bezeichnet den Vorgang, daß das Gemisch von Eisen- und Aluminium- 
sowie Siliciumhydroxydgel Basen, Säuren und Salze festhält, als Absorption. In 
Wirklichkeit aber handelt es sich hierbei um eine ganz verschiedene Art der Bindung, da 
z. B. Eisenhydroxyd wohl Säuren, aber keine Basen chemisch binden kann, während sich 
Kieselsäure umgekehrt verhält. 


P. Ehrenberg?) versteht unter Absorption nur Lösungen von Gasen in 
Flüssigkeiten oder festen Stoffen, welche wesentlich dm Henry-Daltonschen 


Gesetze folgen, welches besagt, daß die von einer bestimmten Flüssigkeitsmenge gelöste 


Gewichtsmenge eines Gases direkt proportional ist dem Drucke, unter dem das Gas beim 
Lösungsvorgange steht. 


Hiernach würde man das Wort ‚‚Absorption‘“ in der Bodenchemie ganz fallen lassen 
können, denn das Verhalten von Gasen tritt doch wesentlich zurück gegen das Verhalten 
von Flüssigkeiten und festen Stoffen, wie Salzen, zu den Bodenbestandteilen, und weil nach 
P. Ehrenberg alle anderen Vorgänge, bei welchen eine große Oberfläche in irgendeiner 
Weise, unter Umständen auch chemisch, eine Roıile spielt, als „Adsorption“ be- 


. zeichnet werden sollen, so würde man mit letzterer Bezeichnung allein auskommen und dar- 


unter sowohl einen physikalischen als auch chemischen Vorgang zu verstehen haben. 


1) Chem. News 1914, 110, 61; Chem. Zentralbl. 1915, I, 569. 
.”) Journ. of Industr. a. Eng. Chem. 1916, 7, 864; Chem.-Ztg. Repert. 1917, 41, 169. 
») P. Ehrenberg, Die Bodenkolloide. Dresden 1918. 


106 Untersuchung von Mineralboden. 


L. Michaelis und P. Rona!) bezeichnen sogar den auf rein chemischer Umsetzung 
durch Ionenaustausch beruhenden Vorgang als Adsorption und halten es sogar für un- 


berechtigt, einen Gegensatz zwischen einer chemischen Verbindung und einer Adsorptions- 
verbindung zu konstruieren. Eine solche Auffassung entspricht aber nicht dem Sinne 


der Worte Ad- und Absorption, und wir glauben, daß die verschiedenen Vorgänge, wenn 
man überhaupt an den Worten festhalten will, durch folgende Begriffserklärungen am 
richtigsten unterschieden werden können. 


Unter „Adsorption“ ist als reine Dbeiss nn die Anla g erung n 


bzw. mechanische (physikalische) Bindung von Stoffen (Basen, Säuren, Salzen, 


Dämpfen, Gasen) an bzw. durch die Bodenhydrogele (Kolloide)\innichtmolek ularen ; 
Verhältnissen, in ähnlicher Weise wie die Bindung (Festhaltung) von Staub, Fetten u. a. 
durch Gewebe, zu verstehen, wobei die angelagerten bzw. gebundenen Stoffe entweder 


durch Wasser, sei es direkt, sei es nach Entfernung des Wassers (durch Erwärmen oder 
durch Destillation mit Wasserdampf oder durch sonstige Hilfsmittel) als solche ab- 
getrennt und wiedergewonnen werden können. 


Unter „Absorption“ ist dagegen eine chemische Bindung, beruhend auf 


Ionenaustausch, zu verstehen. Bei dem durch ein lösliches Neutralsalz 
bewirkten Ionenaustausch tritt ein Ion — meistens das Kation — primär an Stelle 


eines gleichartigen Ions eines unlöslichen Bodenbeständteiles (meistens Silikat), der hierbei 


unlöslich bleibt, während das frei gewordene Ion (meistens Anion) sekundär mit dem 


verdrängten Ion oder sonstigem Bodenion (Kation) lösliche oder unlösliche Verbindungen ° 


bildet, die zu neuen Bestandteilen des Bodens werden (Absorption im engeren Sinne). 


Wird der Ionenaustausch durch Basen oder Säuren ?) in löslichem oder gasförmigem Zu- 


stande bewirkt, so treten primär lösliche oder unlösliche Verbindungen auf, die als neue 
Verbindungen ebenfalls dem Boden einverleibt werden (Absorption im weiteren Sinne). 


Die durch Ionenaustausch erfolgenden Umsetzungen sind abhängig von der größeren 
oder geringeren Elektroaffinität der Ionen, der Menge der aufeinander wirkenden Stoffe 
(dem Massenwirkungsgesetz) und der Löslichkeit der sich neu bildenden Verbindungen; 


im allgemeinen bilden sich die Verbindungen bzw. Niederschläge (Fällungen) mit der 


größten Unlöslichkeit (bzw. dem geringsten Löslichkeitsprodukt). 


In diesem Sinne sind in nachstehenden Ausführungen die Worte Ad- und Ab- 
sorption zu verstehen. 


a) Bestimmungder Absorptionsgröße des Bodens gegen 
!/o bzw. 0 Normallösungen der wichtigeren Pflanzen-. 
nährstoffe. Es werden zu diesen Absorptionsversuchen zweckmäßig Lösungen ° 
vonChlorammonium, Kaliumnitrat. Caleiumnitrat, Mas- 


nesiumsulfat und Monocalciumphosphat (saures phosphorsaures 
Calcium) verwendet, indem man !/,. bzw. "/0o des Molekulargewichtes, in Grammen 


ausgedrückt (also bei 1/,, oe 5,35 g NH,Cl, 10,11 g KNO,. 16,40 g 


Ca(NO,),, 24,60 g MgeSO,-+ 7H,0, 24,2 g CaH, (PO 1) 150), an ne von 


15° löst. 

Chlorammonium und Kaliumnitrat lassen sich leicht als chemisch reine wasser: 
freie Salze abwägen. 

Calciumnitrat ist sehr zerfließlich, es kann daher nicht als sölchke genau ge- 
 wogen werden. In diesem Falle stellt man sich eine konzentrierte Lösung her und 
bestimmt in etwa 20 oder 25 cem den Kalk- oder Salpetersäuregehalt, indem man 
aus zwei gut übereinstimmenden Bestimmungen das Mittel nimmt, die für 11 !/ 
bzw. */,oo Normal-Lösung nötige Menge berechnet und diese zu 1 1 verdünnt. 

Zur Bestimmung der Phosphorsäureabsorption sollnach Fescas?°) Vorschlage 
Monocaleiumphosphat verwendet werden. 


Dieses Salz wird in folgender Weise dargestellt: Eine Lösung von Phosphor ar 
> 


a Biochem. Zeitschr. 1919, 97, 57. 

°”) Den Säuren sind die sauren Salze gleich zu achten; wie Basen und Säuren 
verhalten sich auch basische und saure Farbstoffe, 

3) M. Fesca, Beiträge zur agronomischen Bodenuntersuchung, 1882, 31. 
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saurem Natrium wird mit Essigsäure versetzt, darauf mit einer Chlorcaleiumlösung 
ausgefällt und der Niederschlag so lange durch Dekantieren mit Wasser aus- 


gewaschen, bis sich keine Chlorreaktion mehr zeigt. Der frische Niederschlag 


wird in kalter offizineller Phosphorsäure bis zu deren Sättigung gelöst. Nach dem 
‚Filtrieren kristallisiert das Monocaleiumphosphat, nachdem die Lösung in geheiztem 
Zimmer in Kristallisierschalen 2—3 Wochen gestanden hat, aus. Dje Mutterlauge 
wird zunächst durch Pressen zwischen Fließpapier beseitigt, das Salz über Schwefel- 
säure getrocknet, und die letzten Reste anhaftender Fhosphorsöure werden durch 
Auswaschen mit wasserfreiem Äther im Scheidetrichter entfernt. 

Da dieses Salz nur in sehr verdünnter Lösung ohne Zersetzung löslich ist, so 


"führt man die Absorptionsversuche mit eineı U oo Normal-Lösung (2,43 g CaH, 


(PO,\, : H,O, entsprechend 1,42 & P,O, für 1 I) aus. 
In 25 cem dieser Lösung wird nach: 1a Molybaänverfakren (siehe Düngemittel) 


.die Phosphorsäure bestimmt. 


Die Absorptionsversuche werden mit lufitrockenem Boden ausgeführt, welcher 


- durch ein Rundlochsieb von 0,5 mm Lochweite geschlagen wird. 


Bei der Bestimmung werden 50 g des durchgesiebten Bodens mit 200 ccm 
der !/;o bzw. */9o Normallösung 48 Stunden in einem dicht verschlossenen Kolben 
unter wiederholtem Umschütteln bei Zimmertemperatur stehen gelassen, dann wird 


möglichst schnell durch ein lufttrockenes Faltenfilter in ein trockenes Becherglas 


abfiltriert, während des Filtrierens Trichter und Glas bedeckt gehalten und im 


_ Filtrat derjenige Bestandteil bestimmt, dessen absorbierte Menge man erfahren 


will. 

Nach Fescas!) Vorschlage soll als Absorptionskoeffizient bezeichnet werden: 
die Menge des absorbierten Bestandteiles, in Milligramm ausgedrückt, bezogen auf 
die Einheit 100 g Boden. 

Manchmal ist es von Interesse, die Absorptionsverhältnisse bezüglich einer 
vollständigen Nährstofflösurg zu ermitteln: als solche kann man eine Flüssigkeit 
benutzen, welche gleichzeitig Kaliumnitrat, Caleiumnitrat, schwefelsaures Magnesium 
und saures phosphorsaures Kalium (KH, PO ,), und zwar von jedem Salze die einer 
A/,, Normal-Lösung entsprechende Menge enthält. Man schüttelt 500 cem dieser 
Salzlösungen im Verlaufe von 24 Stunden oftmals mit 125 g des betreffenden Bodens, 


‚filtriert sodann 300 oder 400 cem der Flüssigkeit ab und bestimmt darin die Mengen 


der sämtlichen Bestandteile. 

Zu dem Absorptionsverhalten des Bodens ist im allgemeinen noch zu bemerken, 
daß nach den Beobachtungen von Biedermann?) die Absorption des Kalis 
durch Erhöhung der Temperatur bis zur Kochhitze sich nicht wesentlich verändert, 
dagegen diejenige der Phosphersäure schon durch Erhöhung der Temperatur 
um wenige Grade (z. B. von 15° auf 25°) um das Doppelte und Dreifache und 
durch Erhitzen bis zum Kochen noch weiter gesteigert wird. Um daher bezüglich 


‚der Phosphorsäure vergleichbare Ergebnisse zu gewinnen, muß stets eine ganz 


bestimmte Temperatur innegehalten werden, als welche eine mittlere = 17° sich 
‚eignet. 
Nach W. Pillitz?°) gibt es für die Absorption von Kali, Ammoniak und Phosphor- 


‚säure einen Aussättigungspunkt, über welchen hinaus eine weitere Aufnahme nicht 
mehr stattfindet; zur Aussättigung ist eine gewisse geringste Konzentration der 


1) M. Fesca, Beiträge zur agronomischen Bodenuntersuchung. Berlin 1882. 
2) Landw. Versuchs-Stationen 1869, 11, 1 und 81. 
?) Zeitschr. f. anal. Chemie 1875, 14, 55 und 282. 
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Flüssigkeit erforderlich; Kali und Ammoniak werden in äquivalenten Mengen 
absorbiert; Beziehungen zwischen der Absorptionsgröße der Basen und der Phosphor 
säure lassen sich nicht erkennen. 

W. Pıllitz wie N. Zalomanoff!) verwerfen das alte Verfahren (nämlich 
Schütteln des Bodens mit der Lösung in einem Kolben) und empfehlen das Filtrier- 2 
verfahren, weil es einerseits mehr den natürlichen Verhältnissen entspricht, 
andererseits übereinstimmendere Ergebnisse liefern soll. Zalomanoff bediente 
sich zu den Absorptionsversuchen des nebenstehenden Apparates. 


Zwei Zylinder sind vertikal aufeinander gestellt; der untere Zylinder ist in Kubik- 
zentimeter eingeteilt, der obere an beiden Enden mit durchbohrten Kautschukpfropfen @ 
und b verschlossen, durch deren Öffnungen 'Glasröhren c und d gesteckt sind. Innerhalb 
des Zylinders A wird die Öffnung des Röhrchens d mit einem rund 
geschnittenen Stück schwedischen Filtrierpapiers bedeckt. Der untere 
Teil des Röhrchens d ist mittels eines Kautschukschlauches, welcher 
einen Quetschhahn C trägt, mit einem anderen Röhrchen e verbunden, 
welches durch den Pfropfen f geht; statt dessen kann man sich auch 
eines einzigen, mit Glashahn versehenen Glasrohres bedienen. | 

Bei der Ausführung der Versuche wird: in den oberen Zylinder die 
abgewogene Menge des zu untersuchenden und wie oben vorbereiteten 
Bodens geschüttet, darauf die abgemessene Menge der anzuwendenden 
Salzlösung hinzugegeben und der Zylinder geschlossen. Man öffnet 
den Hahn CO, läßt ein bestimmtes Volumen Lösung — aber nicht 
alles — tropfenweise durch den Boden filtrieren und schließt darauf 
den Hahn. Man rührt die durchfiltrierte, im unteren Zylinder befind- 
liche und auch die im oberen Zylinder übriggebliebene Flüssigkeit um, 
bestimmt in beiden Flüssigkeiten die Menge vorhandener Bestandteile 
und erhält aus der Differenz die absorbierte Menge. M. Fesca 
glaubt jedoch (l. ce.) diesem Verfahren der Bestimmung der Absorptions- 
größe keine besonderen Vorzüge vor dem alten Verfahren, dem Schütteln 
in einem Kolben, zuschreiben zu können. | 

Hiesige Versuche haben annähernd übereinstimmende Ergebnisse 
nach diesem und dem älteren Verfahren des Schüttelns: geliefert. 


O0. Kellner?) verfährt zur Bestimmung der Gesamt- 


absorption des Bodens folgendermaßen: 
LEN N 20—25 g Boden werden in ein 2—2,5 cm weites Glasrohr gebracht, 
Ab. Wa das unten mit einem Gummischlauch und Quetschhahn verschlossen 
Absorptionsapparat ist. Man gibt 20-30 cem 10 %ige Chlorammoniumlösung 
von N. Zalomanoff. auf den Boden und läßt diese durch den Boden filtrieren. Dann wird 
wieder neue Lösung zugegeben und so fort, bis etwa 250 ccm verbraucht 
sind (8. 70). Der so ausgezogene Boden wird mit Wasser schwach ausgewaschen, dann 
so lange I Yige Chlorcalciumlösung durchfiltriert, bis nur noch schwache 
Ammoniakreaktior auftritt, hierauf mit Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaktion 
ausgewaschen. Jetzt läßt man so lange eine 10 % ige Chlorkaliumlösung durchfiltrieren, 
bis im Filtrat keine Kalkreaktion mehr auftritt. - \ 


Im Gesamtfiltrat ist alles absorbierte Calcium, es wird in üblicher Weise be- 
stimmt; seine Menge entspricht der Maximal-Gesamtabsorption des Bodens und 
kann in e/%, GaO oder Äquivalent ausgedrückt werden. R 

M. Müller?) empfiehlt, besonders für Vorlesungen, um die Absorptionsfähig- 
keit des Bodens zu zeigen, die Lösungen der Salze von unten nach oben durch 
den Boden steigen zu lassen. | 


Ein ungefähr 0,75 m langes und 4—5 cm weites, starkwandiges Glasrohr A ist ‘oben 
und unten durch Gummistopfen mit einfacher Durchbohrung, in welche rechtwinklig ge- 


1) Jul. Kühn, Berichte des landw. Instituts Halle a. S. 1880, 40. 
2) Originalmitteilung. 
3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 501. 
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'bogene Glasröhren eingeführt werden, verschlossen. Das Rohr A ist zur Aufnahme des 
für den Versuch geeigneten Bodens bestimmt. Ehe derselbe eingefüllt wird, gibt man erst 
unten eine Lage Glasscherben, Glasperlen oder kleiner Glaskugeln hinein und darüber eine 
etwa 1 cm hohe Schicht grober Glaswolle, um zu verhüten, daß das untere rechtwinklig 
. gebogene Glasröhrchen verstopft wird. Sodann wird die Erde eingeschüttet und zweck- 
mäßig oben ebenfalls mit Glaswolle bedeckt. Rcehr 4 steht durch einen Gummischlauch 
- mit der entsprechend höher stehenden Druck- 
flasche B von 2 1 Inhalt in Verbindung. Dieselbe 
wird mit einer verdünnten Lösung desjenigen 
Stoffes gefüllt, dessen Absorption durch die Erde 
man zeigen will. In den Gummischlauch ist kurz 
vor dem unteren rechtwinklig gebogenen Röhr- 
chen, bei c, ein gläsernes T-Stück eingeschaltet, 
dessen einer Schenkel mit einem kurzen Ende 
Gummischlauch, welcher durch einen Quetsch- 
hahn verschlossen werden kann, versehen ist. 
Bei ec ist ein Schraubenquetschhahn angebracht, 
der den Zufluß der Lösung von B nach A regelt 

_ bzw. ganz abschließt. Öffnet man den Schrauben- 
quetschhahn, nachdem die Druckflasche B mit 
Flüssigkeit gefüllt ist, so tritt die letztere nach 
4A über; man hat es dann durch Stellen der 
Schraube ganz in der Gewalt, die Lösung lang- 
sam oder schnell in dem Boden emporsteigen zu 
lassen. Schließlich fließt die Flüssigkeit durch / 
in ein darunter gestelltes Gefäß b ab. Durch 
Öffnen des Quetschhahns bei e auf dem kurzen 
Schlauch kann man eine Probe der ursprüng- ‘ 
lichen Flüssigkeit entnehmen und diese dann 
mit den Anteilen vergleichen, welche bei 5 ab- 
tröpfeln, also mit dem Boden in Berührung ge- 
kommen sind. Will man zeigen, daß z. B. 
Kaliumearbonat von dem Boden absorbiert wird, 
so füllt man die beiden Kugeln der rechtwinklig 
gebogenen Röhrchen mit rotem Lackmuspapier; 
dasselbe wird in der unteren Kugel sofort ge- 
bläut werden, während es oben seine rote Farbe 
behält, da die Flüssigkeit durch die Berührung 
mit dem Boden die alkalische Reaktion verliert. 
Für Vorlesungsversuche eignet sich am besten 
humusarmer, etwas lehmiger Sandboden, der an 
der Luft vorgetrocknet und wie sonst gesiebt 
wird. Die anzuwendenden Lösungen sollen sehr 
verdünnt sein, z. B. für 1 l: 1,5 g Kalium- 
carbonat, 1,5 g kristallisiertes Natriumphosphat 
usw. enthalten. 


Wir verwenden mit gutem Erfolge für 


i \ 1 | 
die Absorptionsversuche eine 28 N.-Di- 
| 5 


kaliumphosphatlösung, 3,4862 & apn. os, 
K,HPO, in 1 1 Wasser. 


50 g lufttrockener Boden werden mit so viel Wasser, als seiner wasserhaltenden Kraft 
entspricht, dann mit 200 ccm der Kaliumphosphatlösung versetzt und zweimal je 1 Stunde 
ausgeschüttelt. Im Filtrat werden das nicht absorbierte Kali und die Phosphorsäure wie 
üblich bestimmt. 


Absorptionsapparat von M. Müller. 


b) Absorptionskoeffizienten nach Knop. (Verhalten des 
Bodens gegen eine Lösung von Chlorammonium.) Um für die Zwecke der Boden- 
Bonitierung den ‚„Absorptionskoeffizienten‘‘ möglichst rasch zu bestimmen, ver- 


Y 
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fährt man nach Knop!) in folgender Weise: Man mischt den Boden, je nach- 
dem man den Versuch mit 50 oder 100 g Feinerde ?) anstellt, mit 5 oder 109 
Kreidepulver und dem doppelten Gewicht (100 oder 200 ccm) einer Ammoniumsalz- 

' lösung von bekanntem Ammoniakgehalt. Als Ammoniumsalz wählt man das Chlor- 
ammonium und bereitet davon eine Lösung genau von der Konzentration, daß das 
Ammoniak bei seiner Zersetzung für jedes Kubikzentimeter Flüssigkeit genau 
1 cem Stickstolfgas liefert, d. h. man löst in je 208 cem Wasser 1 g Chlor- ! 
ammonium auf (='0,2616 g Stickstoff, welche bei 0° und 760 mm Luftdruck 
208 ccm einnehmen). Man läßt unter öfterem Umschütteln die Böden 48 Stunden x 
mit dieser Lösung in Berührung. Darauf läßt man den Boden sich absetzen und 
sießt die überstehende klare Flüssigkeit durch ein trockenes Filter. Aus dem Filtrat 
entnimmt man schnell mit der Pipette 20 oder 40 ccm, bestimmt den Stickstoff 
(siehe unter Düngemittel, Stickstoffbestimmung), und berechnet danach den Ver- 
lust an Stickstoff, den die ganze Menge (200 ccm) Flüssigkeit bei Berührung mit 
100 g Feinerde erlitten hat. Diese Zahl, die Menge Stickstoff, in Kubikzentimeter 
angegeben, nennt man ohne weiteres die Absorptionsgröße oder Absorption, 
während, wie bereits erwähnt, Fesca vorschläst, als Absorptionskoelfizienten 
die Menge des absorbierten Stickstoffs in Milligramm, bezogen aut 100 g Boden, 
auszudrücken. \ 

Die Absorptionskoeffizienten Knops schwanken von 0—134. Die Höhe der Ab- . 
sorption richtet sich in erster Linie nach dem Gehalt des Bodens an wasserhaltigen Sili- 
katen (zeolithartigen Verbindungen und feinem, leicht aufschließbarem Ton); sie ist aber 
eine besonders große, wenn gleichzeitig Sesquioxydhydrate vorhanden sind, während 
letztere für‘sich allein nur wenig Ammoniak binden. Carbonate der alkalischen Erden 
und Gips absorbieren kein Ammoniak, auch nicht die wasserfreien Silikate oder Silikat- 
gesteine, wenn diese ganz unverwittert und von dichtem Korn sind, wohl aber bei erd- 
artig weicher und poröser Beschaffenheit, und alsdann wiederum die ‚‚„basischen‘‘ (pyro- 
. genischen, wie Basalt und Basalttuff) mehr als die ‚‚sauren‘“ Silikatgesteine (trachytischen, ” 
wie die Feldspäte usw.). Im allgemeinen wird um so mehr Ammoniak absorbiert, je mehr 
der Boden im verwitterten Zustande sich befindet, und für den Grad seiner Verwitterung & 
hat man in der Menge der aufgeschlossenen Basen (S. 80) einen relativen 
Maßstab. Beides aber ist auch für die Beurteilung der Güte und Fruchtbarkeit des Bodens 
von großem Wert. 

Es gibt von dieser Regel jedoch auch Ausnahmen; so beträgt z. B. bei Lößmergeln & 
in Sachsen die Absorption nur 25 bei einem Gehalt von nur 3,06 % aufgeschlossenen 
Basen und 9,71 % Silikatbasen, und doch gehören diese Böden zu den fruchtbarsten, weil 
sie eine gleichförmig lockere, dabei eigentümlich feine Beschaffenheit sowie in der natür- 5 
lichen Lage eine große Tiefe besitzen. 


c)AbsorptionvonFarbstoffen. Der Umstand, daß Kolloide, z. Bi 
(rewebsfasern und Beizen Farbstoffe zu binden vermögen, veranlaßte B.Sjollema 3 © 
auch die Bodenkolloide zu färben, um sie von den Quarzkörnern und unverwitterten u 
Mineralien unterscheiden zu können. Er stellte unter anderem folgende Unterschiede 5 
fest: Be 


1. Mit Methylviolett (in wässeriger Lösung) läßt sich der Quarz von 
den Kolloidsubstanzen trennen, da er allein sich nicht färbt. | if 


1) Landw. Versuchs Stationen 1874, 17, 85; auch in Zeitschr. f. anal. Chemie 187 
13, 101. : 
?) Unter Feinerde versteht Kno p denjenigen Teil des Bodens, welcher durch ein . 
Drahtnetz mit 400 Öffnungen für 1 gem hindurchfällt; ein solches würde einem Rundloch- 
siebe von 0,5 mm Lochweite entsprechen. — Falls der Boden sehr bindig ist, kocht man 
ihn (nach Wahnschaffe, Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenuntersuchung, 
1903, S. 157) mit Wasser auf und gibt ihn mit Hilfe eines steifen Pinsels dureh das Sieb. ii 

3) B. Sjollema, Journal für Landwirtschaft 1905, 53, 67. 
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2. Amorphe Kieselsäure (SiO,) ist vor Aluminiumsilikat und Tonerde dadurch 

ausgezeichnet. daß sie mit Alızarin (in alkalischer Lösung) nicht ge- 
färbt wird. 

3. Aluminiumsilikat und Tonerde unterscheiden sich leicht beim Färben mit 

Naphtholgelb (+ Essigsäure), wodurch nur die Tonerde gefärbt wird. 


Unverwitterter Orthoklas, Oligoklas, Biotit und Muskovit bleiben ebenfalls 
" ungefärbt. Kaolin zeigt nur in einem sehr geringen Teile der Gesamtmasse Färbung 
durch alle Farbstoffe, die Hauptmasse bleibt von allen angewendeten Farben un- 
beeinflußt. | 
M. Gorzkit) gibt an, daß Kraftviolett (Methylviolett) nur von Kiesel- 
säure, aber nicht von den Hydroxyden des Eisens und Aluminiums gebunden 
wird. 
Auch Graf zu xt. einin gen 2) fand ähnliche Unterschiede; es lassen sich 
nach ihm die Farbstoffe in zwei Gruppen bringen: 


EL -Basische Farbstoffe | 2. Saure Farbstoffe 
hierunter fallen: 
Y Methylviolett Kongorot 
Anilinblau-Methylen Karmin-(Naccarat) 
Methylenblau B. extra Reinblau 
Malachitgrün 
Brillantgrün 
Fuchsin 


Von diesen Farbstoffen färben die basischen nur die Kieselsäure, während die 
sauren nur von Tonerde- und Eisenhydrogelen aufgenommen werden. Doch ver- 
"halten sich die sauren Farbstoffe nicht gleich, denn nach unseren Versucher wurde 

eine Lösung von Kongorot durch Tonerde und Eisenbydroxyd wohl entfärbt, aber 
nicht durch Absorption, sondern durch Ausflockung. Eine ähnliche Ausflockung 
kann auch der Kalk ausüben, so daß als saurer Farbstoff Kongsrot nicht zu emp- 
fehlen ist. Bei der Bindung des Methylvioletts durch de austauschfähigen 
Basen (Zeolithe, Permutite) handelt es sich offenbar um einen Austausch eines 
Teiles des Farbstoffes gegen Basen. Was die aufgenommenen Farbstoffmengen 
anbelangt, so sollten diese nicht von der Konzentration der Farbstofflösung 
abhängig sein 3), dagegen nach Grafzu Leiningen in hohem Maße von der 
Dauer der Einwirkung. 
- Nach hiesigen Versuchen verfährt man zweckmäßig in der Weise, daß man ent- 
"weder zu gleichen Mengen einer 0,1 %, igen Methylviolettlösung so lange nach jedes- 
- maligem Umschütteln und Stehenlassen von den Böden zusetzt, bis die Lösung & gerade 
 entfärbt ist; oder man setzt zu der gleichen Menge Boden so viel und so lange dieselbe 
Farbstofflösung zu, bis keine Entfärbung mehr ehirikk, In beiden Fällen werden die 
 festgehaltenen Mengen Farbstoff auf 100 g wasserfreien Boden umgerechnet. Nach 
beiden Verfahren werden mit geringen Schwankungen im wesentlichen gleiche Er- 
_ gebnisse erhalten. Auch macht es keinen wesentlichen Unterschied, ob die Böden 
in feuchtem, lufttrockenem oder bei 110° getrocknetem Zustande angewendet 
werden. Im Vergleich mit der Hygroskopizität nach Mitscherlich und mit 
dem Absorptionskoeffizienten (für Ammoniak) nach Knop wurden im Mittel von 
dem Methylviolett durch 100 g wasserfreien Boden aufgenommen: 


1) Zeitschrift für landw. Vers.-Wesen in Österreich 1912, 15, 1201. 
- 2) Kolloid-Zeitschrift 1916, 19, 165. 
ng 3) Dittler, Kolloid-Zeitschrift 1909, 5, 93. 
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; Eigenschaft Sand- er Lehm: | Kalk | Ten Se 
iR boden er boden boden boden boden 
boden 2 
Methylviolett, aufgenommen | 175 mg | 345 mg | 5limg | 519 mg :565mg | 342 mg 
Hygroskopizität nach Mit- © 
scherlich „se u 098 | .18 3,59 4,15 7,69 817 
Absorptionskoeffizient nach 
Kuop. ur 29,3 36,8 58,9 60,1 90,6 460. 
Teilchen unter 0,002 mm . 2,58 lo.| 8,610 | 8,68 °%/0 | 13,23 %/0 | 40,68 9/0 21% 65% 
Absorption für Kali .. . | 101mg 113mg 162mg | 154mg 196 mg 160 mg 
| | 


Die Farbstoffabsorption geht hiernach der Hygroskopizität, der Absorption 
für Kalı und Ammoniak wie auch der Menge feinster Teilehen (unter 0,002 mm) 
im Boden ziemlich parallel. 

Sie gibt uns daher wie diese Werte einen Ausdruck für den Gehalt des Bodens. 
an Kolloiden und austauschfähigen Basen; beeinflußt aber wird sie ae. 
durch den verschieden hohen Gehalt der Böden an Humus. 


Bakteriologische Untersuchung des Bodens’). 


Die Aufgabe der bakteriologischen Untersuchungs des 
Bodens ist, über die Zahl, Art und Wirksamkeit der im Boden vorkommenden 
Mikroorganismen Aufklärung zu geben, wobei außer den Bakterien auch höhere 
Pilze, Algen, Protozoen und andere tierische Kleinlebewesen einbegriffen sind. 
Zwischen der Gesamtzahl an Mikroorganismen und der biologischen Leistungs- 
fähigkeit eines Bodens bestehen nach den bisherigen Erfahrungen im allgemeinen 
keine Beziehungen. Die Bestimmung der Bakterienzahl hat also für die biologische 
Bewertung des Boders vom Standpunkte der Landwirtschaft aus keine ol ? 
Für sie handelt es sich nur darum, zu erfahren, ob die für die Einleitung landwirt- 
schaftlich wichtiger en ten er forderlichen Mikroorganismen vorhanden 
sind und in welchem physiologischen Zustand sie sich befinden, da von diesem die 
Leistungsfähigkeit des Bodens in Bezug auf die für das Pflanzenwachstum erforder- 
lichen Stoffumsetzungen abhängt. In der Methodik der bakteriologischen Boden- 
untersuchung treten daher zur Zeit die Verfahren der Organismenzählung gegen 
diejenigen Hk zurück, die die Feststellung und Messung der biochemischen Lei- 
stungsfähigkeit des Bodens bezwecken. 


I. Die Bestimmung der Bakterienzahl. 


Für die Bestimmung der Zahl der Bakterien im Boden kommen das k 
Plattenverfahren von Koch und das Verdünnu ee E 
in Betracht. » 

1. Entnahme der Bodenproben. Die Entnahme von Bodenproben erfolgt am 
sichersten in der Weise, daß mit dem Spaten an mehreren Stellen der Parzelle Löcher 
ausgeworfen und von ihren Wandungen in der beabsichtigten Tiefe mit einem ab- 
gebrannten Blechlöffel entsprechende Mengen entnommen und in sterilisierte Gläser 
verpackt werden. Sollen, was für landwirtschaftliche Fragen kaum in Betracht 
kommt, Proben aus größerer Tiefe entnommen werden, so kann man sich eines 


1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann, Münster i. W. 
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Erdbohrers bedienen. [Fränckel!), Davids?]. Aber auch in diesem 
Falle ist das erstgenannte Verfahren kaum umständlicher und mindestens 
ebenso sicher. Betreffs einer Infektion aus der Luft sind Vorsichtsmaßregeln 
nicht nötig, da vereinzelte Fremdkeime neben der sehr großen Zahl der 

Bodenkeime keine Rolle spielen. Ebenso kann zur Not auch die Verpackung 
der Bodenproben in nicht sterilisierten, aber sorgfältig gereinigten Gläsern er- 

folgen. 

Die vereinigten Einzelproben werden gemischt und wenn nötig durch das 2 mm- 
Sieb gesiebt. 

Die Verarbeitung zu Platten oder Verdünnungskulturen muß möglichst 
schnell erfolgen, da sich die Zahl der Mikroorganismen schon : bei eintägiger 
Aufbewahrung erheblich verändert. Falls dies im Laboratorium nicht möglich 
ist, muß die Verarbeitung an Ort und Stelle erfolgen (vel. Kapitel ‚‚Trink- 
wasser“). | 

2. Das Plattenverfahren. Die Anlage von Platten erfolgt in der Haupt- 
sache in derselben Weise, wie dies im Kapitel ‚Trinkwasser‘ eingehend beschrieben 
ist. Als Ausgangsmaterial dient im allgemeinen nicht der Boden, sondern eine Auf- 
schwemmung einer bestimmten Menge desselben in sterilisiertem Leitungswasser 
oder Bodenextrakt (gleiche Teile Boden und Wasser 4, Stunde bei einem Druck 
von 11% Atmosphären stertlisiert und nach Zusatz von Talk filtriert). Je nach der Art 
des Bodens werden 0,5—1,0 g in 20—100 cem Lösung durch Reiben und Schütteln 
möglichst fein verteilt, und von dieser Emulsion weitere fortlaufende Verdünnungen 
in Bodenextrakt angelegt. Von diesen Verdünnungen werden genau pipettierte 
Mengen mit dem Inhalt eines Nährstoffröhrchens vermischt und zu Platten ver- 
arbeitet. Es ist erforderlich, mit mehreren Verdünnungen und zahlreichen Parallelen 
zu arbeiten, um nicht zu dicht bewachsene Platten zu erhalten. Werden die Platten 
in Petrischalen angelegt, so wird das Ergebnis genauer, wenn die zu verarbeitenden 
Mengen Bodenemulsion nicht in die Röhrchen mit Nährstoff, sondern in die Schalen 
pipettiert und hier mit dem verflüssigten Nährboden gemischt werden. Die bei 
der Keimzählung von Wasserproben gebräuchlichen Rollröhrcehen eignen 
sich für Bodenuntersuchungen wegen der großen Zahl peptonisierender Arten 
nicht. 

Die grundverschiedenen Ansprüche der Bakterien an Ernährung, Sauerstoff 
und Reaktion bedingen es, daß dieselbe Bodenprobe auf verschiedenen Nährboden 
' stark von einander abweichende Keimzahlen ergibt. Sehr wichtige Arten, wie die 
' Nitrifikationsbakterien. wachsen auf den gebräuchlichen Nährböden überhaupt 

nicht. Alle Zahlenwerte sind also relativ und gelten nur für den jeweiligen Nähr- 

boden. Die Zahl der geprüften und angepriesenen Nährböden ist außerordentlich 
groß und es ist unmöglich, hier eine größere Auswahl zu geben. Im allgemeinen 
ergeben Gelatinenährböden charakteristischere Kolonien, werden aber durch die 
stets reichlich vorhandenen peptonisierenden Arten zu schnell verflüssigt. Auf 
Asarnährböden ist die Kolonienzahl meist größer, infolge des von dem Nährboden 
 ausgepreßten Wassers, aber auch ein Durcheinanderfließen der Kolonien ist häufiger. 
Conn?°), der die Bakterienzählung besonders eingehend studiert hat, empfiehlt 
‚als beste Nährmedien folgende: | 


1) Zeitschr. f. Hyg. 1887, 2, 535. 
°®) Flügge, Die Mikroorganismen, 1896, 1, 595. 
®) Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1914, 42, 66.. 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. > 
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2 Fischers Boden- 
Asparaginagar 


extraktagar  gelatine 4 

W.ässer nee see er. # 0 LONG — 900. 
Bodenextraktb. 20 Mae ’ 1000 i 100 78 
ADar a a 12 — 
Gelatine, ea en a ee | — 120 2 
Giykose sn 2. ER 1 zul. 1.08 
Asparaginsaures ee 1 | a 0 
Maenesiumsulfat ne RSS 0,2 Se N SR “ 
Sekundäres Kaliumphosphat . U DEN en 2 a 
Primäres Ammoniumphosphat . . . 1 ae —_— 
>Rahumehlond.. a. Sn 0,1 nn re 
Baleiumehlomas.. nm 0,1 Re Ba 


Die Reaktion des Asparaginagars soll genau auf 0,8% Normalsäure gegen 
Phenolphthalein eingestellt sein. 

Auch die üblichen Fleischwasserpeptonnährböden, Heydenagar u u... (ll. Kapitel 

‚„Prinkwasser‘‘) sind angewendet worden. 

Die Auszählungder Platten kann mit der Lupe und Zählplatte, bei 
sehr dichter Bewächsung auch mit‚dem Mikroskop erfolgen. Die Beobachtungszeit 
ist, da manche Arten sehr langsam wachsen, möglichst lang, auf 8—10 Tage, Auszu- 
dehnen. ei 
Durch bestimmte Zusätze und nachträgliche ee Behandlung der Guß- 
platten läßt sich eine beschränkte Übersicht über die Anwesenheit gewisser physio- 
logischer Gruppen gewinnen. Dies Verfahren ist besonders von Beyerinck » 
ausgebaut worden. Auf Agar mit 0,5 % Stärke und 0,1 % Kaliumnitrat erscheinen 
Kolonien von Bakterien, dıe das Nitrat zu Nitrit Tednzient haben, nach Behandlung 
der Platte mit Jodkalium und Salzsäure mit einem blauen Hof. Harnstoff 2) zer- 
setzende Bakterien rufen auf Hefewasser-Gelatine (20 g Hefe in 100 g Wasser sieden, 
filtrieren) mıt 2%, Harnstoff einen irisierenden Hof um die Kolohie hervor. Säure- 
bzw. Alkaliproduktion kann durch Zusatz von Lackmustinktur oder gefälltem Caleium- 
karbonat, FOR DEENAE durch Zusatz von Milch deutlich gemacht werden. Die 
Jahl dieserelektivenNährbödenläßt sich je nach den a Mrs 
beliebig erweitern. 5 

3. Das Verdünnungsverfahren. Die Zählung der Bakterienkeime durch das Ver- 
dünnungsverfahren beruht darauf, durch immer weitere: Verdünnung einer Boden- 
aufschweinmung mit: einer Nährlösung die Grenze festzustellen, bei der noch eben 
eine Entwickelung von Bakterien inuler, wobei angenommen wird, daß sich 
in einer bestimmten Menge der betreffenden Verdünnung nur noch ein Keim befindet, 
Im allgemeinen gibt dies Verfahren höhere Zahlen als das Plattenverfahren, da bei 
ıhm die in Störungen fortfallen, die bei der Eintragung von Bakterien 
in Agar und Gelatinelösungen entstehen und zum Absterben zahlreicher Organismen 
führen. Andererseits sind seine Grundlagen im übrigen mindestens so unsicher 
wie die des Plattenverfahrens. Insbesondere spielt der elektive Charakter der jeweils 
angewendeten Nährlösung für die Größe der Keimzahl dieselbe Rolle wie bei den 
festen Nährböden. Das Verdünnungsverfahren hat sich daher auch BNeaO. einger 
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1) Rush, eehind: II, Bd. 9, 131; Zentralbl. Bakt. II. Abt., 19; 1895, 1, 58, 
2) Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1901, ST, 
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In einer besonderen Form, nämlich in Verbindung mit dem Anhäufungs- 
verfahren, ist es von Hiltner und Störmer!) empfohlen worden. 
Das Anhäufungsverfahren, das besonders von Beyerinck?) ausgearbeitet ist, 
bezweckt, aus Bakteriengemischen bestimmte physiologische Gruppen durch ein- 
seitige Zusammensetzung der Nährböden oder Einhaltung bestimmter anderer Be- 
dingungen (Temperatur, Sauerstoffzufuhr u. a.) zu überwiegender Vermehrung zu 
"bringen und dadurch ihre Reinzüchtung zu ermöglichen oder zu erleichtern. Die 
Durchführung des Verdünnungsverfahrens in verschiedenen einseitig zusammen- 
gesetzten Lösungen ermöglicht es, festzustellen, in welcher Zahl bestimmte physio- 
logische Gruppen im Boden vorhanden sind. Für die Zusammensetzung solcher 
Lösungen sind zahlreiche Vorschrifven im Handbuch der landwirtschaftlichen 
Bakteriologie von Löhnis (1910, S. 715 u. ff.) zusammengestellt. Allgemeinen 
Eingang in die bodenbakteriologische Technik hat dieses Verfahren nicht gefunden. 


4. Die Zählung anderer niederen Bodenorganismen. Für die Zählung von 
Sehimmelpilzen und Hefen kommen gleiche Nährböden wie für 
. Bakterien, nur mit saurer Reaktion, in Betracht. 

Algen wachsen auf den meisten der für die Bakterienuntersuchung angeführten 

"Agarnährböden; manche Arten verlangen einen durch längeres Auslaugen von 
“organischen Stoffen befreiten Agar?). Protozoen, Amöben und ähnliche 
Tiere können wegen ihrer Größe zum Teil direkt unter dem Mikroskop durch Auf- 
schlämmung bestimmter Bodenmengen ausgezählt werden. Auch das Verdünnungs- 
"verfahren wird vielfach angewendet. Sherman?) empfiehlt als Nährlösung 
eine Abkochung von 1 Teil Boden in 3 Teilen Wasser unter Zusatz von etwas Heu- 
_ extrakt und kohlensaurem Kalk, Rahn?) wegen der verschiedenen Nähransprüche 
_ der einzelnen Arten die Anwendung verschiedener Nährlösungen. Nach Killer®) 
können die für die Zählung der Bakterien angelegten Agarplatten auch gleichzeitig 
auf Protozoen durchsucht werden, die innerhalb der Bakterienkolonien von 
diesen leben. Zur Auszählung von Nematoden rühren Baunacke und 
Schander?) Portionen von 5 g Boden mit konzentrierter Kochsalzlösung auf, 
lassen absitzen, filtrieren, suspendieren den Filterrückstand in J odjodkaliumlösung, 
zählen direkt aus oder gießen Gelatinezählplatten, in denen die Älchen durch die 
Be leicht zu leiden sind. 


IL. Die Feststellung der biochemischen Wirksamkeit des Bodens. 


Die zu diesem Zwecke empfohlenen Verfahren bauen sich auf dem An- 
häufungsverfahren auf. Indem die Anhäufungskulturen sodann einer 
‚quantitativen chemischen Untersuchung unterworfen werden, läßt sich die jeweilige 
biochemische Leistungsfähigkeit der angehäuften Organismen und des betreffenden 
Bodens feststellen. Dagegen besteht zwischen Ertragsfähigkeit und biochemischer 
"Leistungsfähigkeit eines Bodens kein strenger Parallelismus, da erstere bekanntlich 
‘von vielen Faktoren abhängt, von denen der biologischen Verfassung des Bodens 
‚zweifellos aber ein wesentlich mitbestimmender Einfluß zukommt. 


2) Mitteil, Biol. Abt. Reichsgesundheitsamt 1903, 3, 449. 
2) Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1901, 7, 33. 
3) Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1898, 4, 785; das. 1897, 3, 155. 
*) Das. 1914, 41, 625. 
BES Das; 1912, 36, 419. 
6) Das. 1913, 37, 521. 
D).Ber. Abt. f. Pflanzenkrankheiten, Kais. Wilhelm-Institut, Bromberg 1913, 8. 28. 
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Die Methodik der Anhäufungsversuche zwecks der Feststellung der biochemischen 
Leistungsfähigkeit des Bodens ist bisher noch im Stadium der wissenschaftlichen 
Forschung. Einheitliche, allgemein anerkannte Verfahren im Sinne der chemischen” 
Analyse bestehen noch nicht, trotzdem zahlreiche Bakteriologen aller Länder in 
dieser Richtung eine sehr emsige Tätigkeit entfaltet haben. Die Bewertung der Er- 
gebnisse der bisherigen Methoden ist nur auf Grund reichlicher Erfahrungen möglich. 
Die meisten Versuche erstrecken sich auf den quantitativen Verlauf der Umsetzung 
der Stickstoffverbindunger, insbesondere der Ammoniakbildung aus Proteinstoffen 
und ihren Abbauprodukten, der Nitrifikation und der Stickstoffsammlung. Andere 
Bakteriologen haben als Gradmesser der biochemischen Leistungsfähigkeit die 
Oxydation von Kohlenstoffverbindungen wie Glykose und Zellulose gewählt. 


Für die Anhäufungskulturen sind teils nach dem Vorschlage von Remy!) 
Nährlösungen mit bis zu 10 % des zu prüfenden Bodens, teils, in Anlehnung an ältere 
Versuche, Bodenkulturen ?2) (500 bis 1000 g mit entsprechenden Zusätzen von 
Chemikalien) gewählt worden, die vor ersteren den Vorteil einer geringeren Störung 
der physikalischen Struktur voraushaben, andererseits aber der chemischen Unter- 
suchung größere Schwierigkeiten als diese bieten. Da die stoffliche Zusammen- 
setzung des Impfbodens, besonders bei Anwendung größerer Mengen, in den flüssigen‘ | 
Kulturen den Verlauf der Umsetzungen zweifellos beeinflußt 3), wenn sie auch 
die biologische Beschaffenheit des Bodens nicht völlig verdeckt, so ist Zusatz von 
Nährsalzen, Humusstoffen, verringerte Bodenmenge oder Inhpfunie mit Boden- 
aufschwemmungen empfohlen worden. Christensen‘) hat, um den Einfluß 
des chemischen und biologischen Zustandes des geprüften Bodens auf den Stoff- 
umsatz in den flüssigen Kulturen neben einander festzustellen, vorgeschlagen, 
neben den mit Boden geimpften Kulturen noch solche anzusetzen, die außerdem 
erhebliche Mengen der die betreffende Umsetzung bewirkenden Bakterien erhalten 
haben. Während Löhnis’) im allgemeinen auf dem Standpunkt steht, daß die 
flüssige Kultur bei kritischer Anlage mit der Bodenkultur übereinstimmende Er- 
gebnisse liefert, neigen Remy und Rösing (a. a. O.) auf Grund ihrer späteren 
Erfahrungen mehr dazu, der flüssigen Kultur, und zwar unter Zusatz von Nährsalzen 
und Impfung mit einer Bodenaufschwemmung an Stelle der früher vorgeschlagenen 
erheblichen Bodenmengen, nur den Oharakter eines Vorversuches zu geben und die 
entscheidenden Ergebnisse mittels der Bodenkultur zu suchen. 

Auf die überaus zahlreiche Literatur über die Zweckmäßigkeit der flüssigen 
- und der Bodenkultur und die Brauchbarkeit der Anhäufungsversuche für die Be- 
wertung der biochemischen Leistungsfähigkeit der Böden kann an dieser Stelle 
nicht eingegangen werden ®). ) 

Betreffs der Probenahme sei auf S. 112 verwiesen. Durch Vorproben kanı 


1) Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1902, 8, 659. 

2) Lemmermann und Mitarbeiter: Landw. Jahrbücher 1909, 38, 319; Zentralbl. 
Bakt. IH. Abt., 1909, 22, 561; Koch und Pettit, das. 1910, 26, 335. 

%) Fischer, Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1909, 22, 694; 1909, 25, 144; Remy und 
Rösing, das. 1911, 29, 68; Rahn, das. 1908, 20, 28. | 

4) Das. 1913, 37, 414; 1915, 48, 1. 

5) Landw. Jahrbücher 1912, 42, 750. 

6) Außer den schon genannten Arbeiten seien folgende anzeführt, die weitere Lie 
enthalten: Löhnis, Landw. Jahrbücher 1912, 42, 750; Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1909, 
24, 183; Handbuch der landw. Bakteriologie. 1910, S. 715 u. # Maassen und Behn, 
Mitteil. Biol. Reichsanstalt, 1907, 4, 38. Fischer, Landw. Jahrbücher 1911, 40, 2505 
1911, 41, 814; Zentralbl. Bakt. I. ’Abt., 1909, 24, 62: 1912, 36, 347. v. Car on, das. 

1912. 38, 65. Lemmermann und Wichers, das. 1920, 50; € 33, 
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die Schicht mit der lebhaften Bakterientätigkeit festgestellt werden; im aılgemeinen 
scheint sie in 10 cm Tiefe zu liegen. Möglichst baldige Verarbeitung der Proben ist 
auch in diesem Falle erforderlich. 

Wegen der Zusammensetzung der Nährlösungen und der Versuchsanordnung 
muß, da diese fast bei jedem Autor wechselt, in der angegebenen Literatur nach- 
gelesen werden. Eine größere Zahl von älteren Vorschriften für Lösungen zu An- 

 häufungsversuchen bringt Löhnis in seinem Handbuch der landwirtschaftlichen 

_ Bakteriologie (1910, S. 715 u. ff.). Für die am häufigsten geprüfte Ammoniak- 

bildung aus organischen Stickstoffverbindungen sei auf? Remy und Rösing 

(a. a. O.; hier auch zahlreiche Angaben aus der einschlägigen Literatur), 

Christensen (a. a. O.; Zusammenstellung älterer Literatur), Vogel und 

Zellert), Löhnis (a. a. O.) verwiesen. Für die Stickstoffsammlung durch 

Azotobacter-Arten ist Literatur bei Christensen (a. a. O.) zusammengestellt. 

Betreffs Nitrifikation sei auf Remy und Christensen verwiesen. Über 

Zelluloseoxydation und Gärung anderer Kohlenstoffquellen sind Angabenbei 

Christensen, Arnd?), Niklewski?), Hesseiinck®), Ritter’) zu finden. 


Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Die Berechnungsweise der Untersuchungsergebnisse ist vorstehend hinreichend aus- 
einandergesetzt. 

Nachfolgend mögen die Ergebnisse einer ausführlichen Untersuchung, die wir an sechs 
typischen Bodenarten ausgeführt haben, zusammengestellt werden: 


I. Mechanische Untersuchung. 


| | 


Absetzzeit | 


| EM . 
Sand- |Lehmigen Kane 


h | rt ' Lehm- Ton- |Schiefer- 
Korngröße an boden | Pant, | boden boden | boden | boden 
höhe 0/0 | do | 0/o 0/0 0/0 0/0 
£ | 
Uber 1 mm 1,9771 220,12 0,58 0,14 0,62 0,24 
1-05. „ | Trennung > 862 1.°..0,97 5,78 2.910, © 089. 1, T87 
050,25 5 |f Siehe 31.70: h..3,48 18,62 140 01.97 5,78 
0253-01 . 1823| 892 1,.2226-| 15.09 | 495 6.35 
0,1—0,05 ‚, 50 Sek. 25,82 44,28 17,60 13,12 12,16 18,93 
0,05—0,01 „ | 3Min. 52 Sek, | 17,18 | 29,33 16,84 18,42 20,97 25,59 
0,01—0,002 „ | 1 Stunde 4,14 |. 738 | 9,06 11,26 17,76 15,70 
unter 0,002 „ |16Stunden | 2,58 | .561 | 868 | 18,23 40,68 14,65 
II. Physikalische Untersuchung. 
Spezifisches Gewicht . . . 2,50 2,49 2,46 2,39 | 2,43 | 2,48 
Volumengewicht für 11 1492 g 1317 g| 1414g| 1205 138598, 13238 
Porenvolumen ...... 40,3% | 47,10%0 | 42,5% | 49,0 %0 | 43,0% | . 46,7 %o 
Förenkapazität - - ... .. 14,7 %0 80% ı 11,990 8,9 %0 Bye: 0/0 | 12,9 %/0 
er Ursprüngliches | | 
Wasser... . 0,8500) 1,37%0| .1,56%|  2,92%0| .. 3,90%o|. 1,5290 
haltende H | 
Kraft AR MLBE: Fe | 
- nommen. . . . | 25,60% 39,10% 80,80%) 40,10% 35,20% 33,90%o 
Im ganzen für lufttrockenen | | | 
Er TRENNEN 26,4500| 40,47%) 32,36%0| 42,62% 39,10% 35,42%0 


t) Mitteil. Kais. Wilhelm-Institut, Bromberg 1908, 1, 167. 
2) Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1916, 45, 572. 


3) Das. 1912, 32, 209. 
*#) Das. 1910, 28, 45. 
) Das. 1912, 33, 116. 
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U. Physikalische Untersuchung. (Fortsetzung.) 
Be yet: IV. wa 
Sand- Kuelanigen Lehm- | Kalk- | Ton- | Schiefer- 2; 


boden Bee | boden boden | boden |; boden 


Bestandteile: 


hr 


Bio... 1 008 | 9/0 0/o MNORR: Vor . 

\ | | : se 

Hygroskopizität: . . .... 0,98 EI EB 3,99. 10: 419°, 1,009 3.17. 
ÖOsmotischer Druck). . 0,933 1,748 1,529 | 2,198 1,824 1,682. h 


Elektrolytische Leitfähig- | 


| 5 
KO, 194: 10 118,510 329,3-109)31,8-1075/42,1.1073118,2.10792 
III. Chemische Zusammensetzung: 
Sa | 0147 | 0109 | 0158-| 097) 019 0,10 
Punta BOT ET 485 ale Sl N 892 
Chemisch gebundenes | | 
Wasser . vv: I 1,68,..1°,01,70, SW LDB 3,86 | 2,45 
In konzentrierter heißer Salzsäure löslich. | Re ® 
Kieselsäure (SiO))d). . . . 0,874 0,726 0,979 0,863 0,530 | . 0,587 © 
Ralk (00) Kr 0,365 0,580, 0,650 | 21,250 1,730: 1: 0,3888 
Entspr. kohlensaurer Kalk 0,651 1,035 1,160 37,919 |....3,087 .ı 0,687 ° 7 
Magnesia (Mg0) . . . ... 0,190 | 0,324 0,326 0,634 0,949 0,839 > 
Eisenoxyd (F&0;) . 2... 1,197 | . 2,807 2,433 1.873 5,414: | 4,551: 9 
Tonerde (ALO) 2... 0,972 1,360 2,250 1,902 7.115... 001 9 
Manganoxyduloxyd (Mn,0,) 0,055 | 0,109 0,081 0,038 1,150 0,249 
KALK 0Y Aura 0,122 0,190 0,245 0,345 | 1,559 0,204 
Natron (NO)... 20008, 0,027 | 0,029 0,031 | .0,045 0,116 0,065 
Phosphorsäure (PsO;). . . 0,131 | 0,108 0,117 0,125 | 0,121 0,178. 4 
Im ganzen gelöst: 3,219 6,188 |: 7,572 | 48,944 | 20,645 | 11,556 5 
?) Hiervon freie SiOs: 0,026 | 0,008 |: 0,008. | .0,006 | 0,008. 0,0282 


\ 


Durch konzentrierte Schwefelsäure aufgeschlossen. 

Kieselsanre vera 3,258 | 6,150 | 10,794 7,342 30,040 21,910 2 
Tonerde:.. 08% URN 0,914 | 2,601 3,543.) 8,172 | 19,561 11,138 
1197 N RR TAT 0,106. |... 0,228: | 0,045 | .0,180.| 0,121 0,146 
Mafnesia nn. cr 0,046 0,111 0,138 0,208 | 0,878 0,339: 4 
Natron’. 9e. 08,0 2 a 0,030 0,084 0,123 0,089. 0,200. 0,210 
Kalt ln! v8... ware 0,116 |... 0,383 | x 0,470. |...>0,813 1,820 1,700. 2 
Ton + tonige Substanz: 6,271 . 12,800 17,078 11,818 | 48,746 3821. 
Durch Flußsäure aufgeschlossen. ME 

Tonerdes nt nn 2,914 3.019: | 2,926: .0,796 3803 | 23473 
Walka ar ae RI 0,355 0,532 0,435 0,166 0,368 0,220 7 
Macnesia nu ee Es 0,184. 4... 0,174 7: 00,178 0,056... 7.0,300* 1° 0.139 72 
Natron... ae 0,625 0,466 0,500 0,116 0,697: | © 0,6007 
Kauınas ana 0,980 0,942 | 1,061 0,266 .| . 1,982 0,875 
Daraus berechnet sich: | Na RE 
Kahteldspat 9... 9,80 3,08 1.2: 6,28 1,57 9,36 9,18 38 
Natronfeldspat.. \... . ... 5,29 3,94. 2 1070.4.08 0,98 5,90 5,08. 
Kalkfeldspat & arg... 1,77 2,64. ..2,19 0,72 1,83... 1.09 ee 
Masnesiaglimmer. . . ı. 0,62 0,58.) 2.0.60 0,19 10T 1.047 
Quarz. see 75,16 64,64 | 58,11 33,17 6,386 34,86 


1) Das heißt osmotische Wasseraufnahme, berechnet für 100 g wasserfreien Boden. 
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IV. Bestimmung der leicht löslichen Bestandteile. 
(Siehe Seite 67 u. ff.) 


V. Bestimmung besonderer Eigenschaften. 


Sand- 


Lehmiger|. ponm- | Kalk- | Ton. |Schiefer- 


Bestandteile: boden BT | boden boden boden boden 
TI Rh ER TERRA Te a TER u 
| | | | 
Yatalytische Kraft!) . .. [4,0 cem 15,5 ccm | 32,0 cem | 80,0 cem 51,0 ccm | 50,0 ccm 
Sönregrad (Ph). . . . - . 6,17 6,51 7,85 8,19 1,24 6,57 
2 Absorptionsgröße mg mg mg mg mg mg 
ae. 2.3»; 101,0 113,0 162,3... 1 184,3 195,6  , 160,0 
für Phosphorsäure . . . . 77,0 95,4 17,2 156,5 ‚154,4 144,0 
FE Re I ER 22,3 46,0 88,9... 60,1 90,6 836,8 
für Methylviölett. . . » . 150 180 |. 380 395 17898 193 ..* 


Anhaltspunkte für die Beurteilung der Güte eines Bodens 
nach den Ergebnissen der Untersuchung. 


* Für die Beurteilung der Güte eines Bodens kommen außer den vorstehend beschriebenen 
-Untersuchungsverfahren noch eine Reihe von Umständen in Betracht, die wir zum Teil 
noch gar nicht kennen oder nicht in der Hand haben, wie z. B. Feuchtigkeit, Licht und 
"Wärme. Neben dem Gehalt des Obergrundes an Nährstoffen spielen auch die Beschaffen- 
heit des Untergrundes, ob durchlässig oder undurchlässig, und die Grundwasserverhält- 
. nisse, ob stauende Nässe vorhanden ist, eine große Rolle. G. Thoms?) hat gezeigt, daß 
für die Güte eines Bodens nicht die Menge der leicht löslichen Nährstoffe allein ent- 
scheidend ist, daß vielmehr ausgesprochene Beziehungen zwischen der Krumentiefe und 
dem Gesamtgehalte an den unentbehrlichsten Pflanzennährstoffen Stickstoff, Phosphor- 
säure, Kali, Kalk und Magnesia zu der Fruchtbarkeit des Bodens vorhanden sind. 

In vielen Fällen können - auch die besten Eigenschaften eines Bodens durch einen ein- 
zelnen oder mehrere ungünstige oder gar schädliche Bestandteile aufgewogen werden. Aus 
den umfangreichen Untersuchungsergebnissen, welche für die Beurteilung eines Bodens 
in Betracht kommen, mögen hier die wichtigsten hervorgehoben werden: 

1. Art und Menge der Gemengteile des Bodens. Von größtem Einfluß nicht nur für 
die Bearbeitung, sondern auch für die Fruchtbarkeit ist das Verhältnis der einzelnen 
Gemengteile des Bodens zueinander. Ein hoher Gehalt an Sand — besonders grob- 
körnigem Sand — erleichtert zwar die Bearbeitung, drückt aber die wasserhaltende Kraft 
herab und wirkt ungünstig bei Trockenheit; ein hoher Gehalt an Feinerde (Ton) erschwert 
zwar die Bearbeitung, wirkt aber günstig auf die wasserhaltende Kraft; ein zu hoher Gehalt 
an Feinerde — besonders an Kolloiden — kann aber auch die Bearbeitung erschweren 
und die Ausdehnungsmöglichkeit der Wurzeln sowohl bei trockenem wie regnerischem 
Wetter beeinträchtigen (vgl. S. 12). 

Nach Knop kann man Tonböden mit einem Gehalt von 16—20 %, an Sesquioxyden 
2—3% an Monoxyden, 3—5 % an kohlensaurem Calcium, 0,5—1,5 % an kohlensaurem 
Magnesium, 8—20 %, an aufgeschlossenen Silikatbasen und mit einer Absorption von 
90-100 (S. SO u. 109) unter allen Umständen als Böden erster Klasse und, wenn sie noch 
3—5% Humus enthalten, auch als Kulturböden eıster Klasse bezeichnen. 

Manchmal finden sich Böden, welche bei großer Feinheit des Korns, beträchtlicher 

- Tiefe und anscheinend günstiger physikalischer Beschaffenheit dennoch trotz kräftiger 
Düngung nur sehr geringe Ernteerträge liefern. Das ist z. B. der Fall bei einem Boden, 
“welcher fast ausschließlich aus feinem Quarzsand und feinpulverigem 


 *) Entwickelter Sauerstoff aus 5 g Boden und 20 com 3 % igem Wasserstoffsuperoxyd 
in 1 Stunde. 
2) Journ. f. Landw. 1894, 42, 1. 
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H um us unter reichlich beigemengten kleinen Muschelsehalen oder kohlensaurem Calciu 
besteht. Ein ähnliches Verhalten der Unfruchtbarkeit zeigt sich bei dem sog. Moor- 
kalk, einer überaus lockeren und feinkörnigen Masse, welche fast ausschließlich aus kohlen- 
saurem Calcium oder aus einem Gemenge desselben mit feinem Quarzsande gebildet ist, 3 

2. Der Humus und dessen Beschaffenheit (vgl. S. 91 und 95). 

3. Der Säuregrad des Bodens (vgl. S. 103). Man soll nach W.Kappens Vor n 
schlage das 2— 3 fache der S. 104 berechneten Kalkmenge anwenden. 

4. Direkt schädliche Bestandteile des Bodens (vgl. S. 82, 86 u. £.). 

5. Die elektrolytische Leitfähigkeit (S. 43). 

6. Behandlung mit dem elektrischen Gleichstrom (S. 76). 

7. Absorptionskoeffizient nach Knop (S. 109). 

Ss. Absorption von Salzen (S. 106 und 112). 

9. Absorption von Farbstoffen als Maßstab für den Kolloidzehalt (8. 110). ae 

10. Die Hygroskopizität nach Mitscherlieh (S. 33 und 36). 1 

11. Die wasserhaltende Kraft bzw. Wasserkapazität (S. :27). | en. 

12. Das Wasseraufsaugungsvermögen bzw. die Wasserkapillaranziehung (S.. 30). 

13. Der Schwarzstoif, "Matiöre noire Grandeaus (S. 72). 5 
14. Der Gehalt an Stickstoff, Phosphorsäure und Kali in leicht löslichem, 
tyridıie Pflanzen aufnehmbarem Zustande. Gerade bei diesen de 

Be Pflanzennährstoffen gibt uns bis jetzt die chemische Untersuchung (vgl. 

47—67) noch am wenigsten Aufschluß darüber, wieviel davon in einer für die Pflanzen 
ch aufnehmbaren Form vorhanden ist. Nur für das Kali besitzen wir in der all 
mählichen Behandlung des Bodens mit kohlensäurehaltigem Wasser, mit kalter und heißer 
Salzsäure, mit 1—2% iger Zitronensäure sowie durch Dämpfen des Bodens unter Druck (8.72) 
Mittel, uns einigermaßen über den Grad der Löslichkeit des Kalis Rechenschaft zu geben. 
E. Wolff fand bei Untersuchung verschiedener Böden, daß durch kalte konzen- 
trierte Salzsäure 0,0148—0,1489 % Kali oder 0,8—9,6 % des Gesamt-Kalis, durch heiße 
konzentrierte Salzsäure 0,0490— 0, 787%, oder 2,6—32,3 %, vom Gesamt-Kali gelöst 
wurden. Nach E. Wolff ist für die Beurteilung ‘der Löslichkeit des Kalis vorwiegend 
das Verhältnis von Kali zu der gleichzeitig in Lösung gegangenen Ton- 
erde von Belang; denn die tonige Substanz ist gleichsam der Träger und das Binde- 
mittel für das Kali, und dieses wird um so leichter für die Pflanzen zugänglich, je mehr” 
der Ton mit Kali beladen ist. Je enger also das Verhältnis von Kali zu der in der gleichen 
Lösung enthaltenen Tonerde sich gestaltet, um so günstiger verhält sich die Löslichkeit 
des Kalis für die Pflanze. Im allgemeinen schwankt das Verhältnis von Kali zur Tonerde 
in den Lösungen mit heißer Salzsäure und Schwefelsäure wie 1:3 bis über 1: 20 und 
beträgt im Mittel 1: 10. 

Ad. Mayer hält Böden, welche unter 0,07% in Säuren lösliche Phosphorsäure, 
unter 0,2% Kali, 0,1% Kalk und unter 0,1 % Stickstoff enthalten, nicht mehr für 
Rübenbau für geeignet. Dann haben E. Risler und E. Colomb-Pradel 1) auf 
Grund zahlreicher Bodenuntersuchungen noch bestimmtere Regeln für die Beurteilung 
des DüngerbedürfnisseseinesBodens jenach seinem Gehaltan 
Stickstoff, Phosphorsäure und Kali aufgestellt. Sie fordern, daß 
ein Boden — nicht die Feinerde, sondern der natürliche Boden — mindestens 
je 1 für 1000 oder je 0,1% Stickstoff, Phosphorsäure und Kali 
—- letztere löslich in Salpetersäure — enthal ten soll. Enthält ein Boden nur 
0,1% Stickstoff. so soll man für eine Weizenernte etwa 11% des in einer 
starken Weizenernte enthaltenen Stickstoffs, also ungefähr 31—46 kg für 1 ha, durch 
Düngung zuführen; enthält der Boden weniger als 0,1%, Stickstoff, so muß die Stick- 
stoffgabe entsprechend auf 46—92 kg für 1 ha erhöht werden, während bei einem Gehalt 
von weniger als 0,05 %, Vorrats-Stickstoff eine Stickstoffdüngung keine lohnenden Weizen- 
ernten mehr liefert und der Boden für forstliche Anbauzwecke verwendet werden soll. 
Bei einem Gehalt von0,1%Phosphorsäureempfiehlt Joulieetwa37 kg Pose 
säure für 1 ha zuzuführen, bei einem Gehalt von 0,125 % nur 28 kg, bei einem solchen 
von 0,05 % dagegen 56 kg. Enthält ein Boden 0,1 % in Salpetersäure lösliches Kali, 
so genügen meistens die im Stallmist oder sonstwie zugeführten Kalimengen, nämlich 
50—60 kg für Weizen oder 70—80 kg für andere Früchte; weist der Boden dagegen einen 
geringeren Bestand als 0,1 % in Salpetersäure lösliches Kali auf, so sollen Buch noch Kali- e 
salze zugeführt werden. ® 


!) Vel. Em. v. Proskowetz, Inwieweit vermag die chemische Bodenuntersuchung £ 
zur Bestimmung des Düngerbedürfnisses des Bodens beizutragen ? Wien 1888. 
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Nach Liebscher!) deutet ein Kaligehalt von 0,15 % (löslich durch kochende 
Salzsäure) oder weniger auf ein starkes Kalibedürfnis des Bodens, ein Kaligehalt von 
0,2—0,4% auf ein mittleres Kalibedürfnis hin; ein Kaligehalt von 0,5 % ist als hoch zu 
betrachten und läßt eine Kalidüngung nicht als lohnend erscheinen. Bei der Phosphor- 
'säure kommt es mehr auf die Löslichkeit als auf den abs.luten Gehalt im Boden an. 
Ein Gehalt von 0,07% oder weniger ist als gering zu bezeichnen, 0,07—0,085 %, als 
mittelmäßig; ein sölcher von 0,085—0,100% Phosphorsäure kann als befriedigend und von 
0,1—0,2% als gut bezeichnet werden. Die Löslichkeit der Phosphorsäure würde als sehr 
günstig zu bezeichnen sein, wenn auf 1 Teil Phosphorsäure weniger als 40 Teile Eisenoxyd 
und Tonerde kommen, als günstig bei einem Verhältnis von 1 : 40—60, als wenig günstig bei 
einem solchen von 1 : 60—90 und als sehr ungünstig bei einem solchen von 1 zu über 90. 

Die Versuchsergebnisse vonO. Lemmermann?) gehen dahin, daß bei einem Boden, 
welcher 0,2351 % und weniger in 10 %- bzw. 15 %iger Salzsäure lösliches Kali 
enthält, für Roggen und Weizen eine Kalidüngung angebracht ist, daß für Hafer 
‚eine solche bei 0,2424 % Kali und mehr nicht am Platze ist. - 

Troubetzkoy und Bytchikkine?°) halten die stufenweise Behandlung der 
Böden mit 1%iger und M%iger Salzsäure für ausreichend, um eine Auskunft 
über die Menge der leicht löslichen Bestandteile zu erhalten. Opitz) glaubt ebenfalls 
durch Behandeln der Böden mit 10 % iger Salzsäure einen genügenden Aufschluß über 
die Düngerbedürftigkeit eines Bodens zu erhalten; wenn ein schwerer Boden in 10 % iger 

Salzsäure weniger als 0,1 % lösliches Kali enthält. so soll er der Kalizufuhr bedürfen, 
wenn dagegen ein leichter. Boden mehr als 0,1 %, in dieser Säure lösliches Kali enthält, 
so soll er nicht kalibedürftig sein. 

A. Mitscherlich?) hält de Kohlensäure für das geeignetste Lösungs- 
mittel (S. 68), weil die den Pflanzen zur Verfügung stehende Nahrung zur Hauptsache 
in einer kohlensauren Lösung der im Boden vorkommenden löslichen Salze bestehen soll. 
Hierbei ist nur zu berücksichtigen, daß außer der Kohlensäure auch noch andere Säuren 
des Wurzelsaftes in Betracht kommen dürften und aus manchen frischen Böden durch 
kohlensäurehaltiges Wasser Phosphorsäure überhaupt nicht gelöst wird. 
 _ B. Dyer®) geht dagegen von der Azidität des Wurzelsaftes aus; der- 
selbe hat die Azidität der Wurzeln von etwa 100 aus 20 verschiedenen Klassen des natür- 
lichen Systems ausgewählten Pflanzen bestimmt und glaubt hierfür in der 1% igen 
Zitronensäure einen Ausdruck gefunden zu haben; er kommt zu dem Schlusse, 
daß ein Boden mit nur 0,01% in 1%, iger Zitronensäure löslicher Phosphorsäure ein 
Bedürfnis nach Phosphorsäure und bei 0,005 %, in 1% iger Zitronensäure löslichem Kali 
ein solches nach Kali hat. B. Dyer hat die Zitronensäurelösung 7 Tage lang auf den 
Boden einwirken lassen und während dieser Zeit 400 mal umgeschüttelt. Nach Versuchen 
von G.Berju ’) wird es zur Bestimmung des in 1 % iger Zitronensäure löslichen Kalkes 
und Kalis für praktische Zwecke wohl stets und für die Phosphorsäure in den meisten 
Fällen genügen, den Boden mit dieser Lösung im W agnerschen Rotierapparat 6 Stunden 
hindurch und am folgenden Tage wieder 2 Stunden zu schütteln; durch ein 8 stündiges 
Schütteln hintereinander würde nicht dieselbe Lösungswirkung erreicht werden. Shutt 
und Charron°) sowie J. W. Leather°Y sprechen sich für die von Dyer an- 
gewendete Ausführungsweise aus 10). 

Auf die Arbeiten von M. Gerlach!!), welcher schon früher wie B. Dyer auf die 
1%- bzw. 2% igeZitronensäure als Lösungsmittel für dieBodenphosphor- 
Säure hingewiesen hat, und auf die Veröffentlichungen Emmerlings!?) über die 


!) Journ. f. Landw. 1895, 43, 49. 
®) Landw. Versuchs-Stationen 1898, 49, 287. 
®) Resultats des travaux de la Station Exper. Agron. de Ploby durant 1895—1904. 
‚Odessa 1906. 
 - 4) Landw. Jahrbücher 1907, 36, 909. 
>) Ebendort 1907, 39, 309. 
6) Zentralbl. £. Agrikultur-Chemie 1894, 23, 799. 
‘) Landw. Versuchs-Stationen 1901, 55, 19. 
8) Journ. Amer. Chem. Soc. 1908, 30, 1020. 
°) Exp. Stat. Rec. 1908, 19, 716. . 
- 10) Vgl. hierzu auch OÖ. Lemmermann u. Mitarbeiter, Landw. Versuchs: Stationen 
1921, 98, 155. 
11) Ebendort 1896, 46, 202. 
12) Ebendort 1899, 52, 60. 
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verwiesen. 

Bogdanow!) schlägt für dieBestimmung der verschiedenen Pflanzennährstoffe vor: Zur 
Bestimmung des aufnehmbaren Stickstoffs den wasserhaltigen Boden in einem Thermo- 
staten 48 Stunden lang auf 30° zuerwärmen und alsdann dn Ammoniak- und 
Salpetersäuregehalt des Bodens zu bestimmen; zur Bestimmung der boden- 
2 Serge Phosphorsäure den Boden 29 Stunden lang mit der 4 fachen Menge einer 

2 %,igen wässerigen Essigsäurelösung zu behandeln; die übrigen in Betracht 
kommenden Nährstoffe in der wässerigen Lösung, die durch 48 stündiges Schütteln von 
1 Teil Boden mit 100 Teilen Wasser erhalten wird, zu bestimmen. K.K. Gedroiz?’) 
konnte aber weder durch Anwendung einer 2 %Wigen Essigsäure noch einer 2 %Wigen 
Zitronensäure eine stetige Beziehung zwischen dem Gehalt‘des Bodens an löslicher 
Phosphorsäure und der von den Pflanzen wirklich aufgenommenen Menge Phosphorsäure 
finden. 

Hallund Plymen°) haben zur Bestimmung der unmittelbar wirksamen Pflanzen- 
nährstoffe im Boden die Löslichkeit des Kalisundder Phos phorsäureinl%iger 
Zitronensäure, in äquivalenten Lösungen von Salzsäureund Essigsäure, 
in einer gesättigten wässerigen Kohlensäurelösung und in am- 
moniakalischer Ammonzitratlösung vergleichend geprüft. Die Löslich- 
keit von KaliundPhosphorsäure war in den verschiedenen Lösungsmitteln nicht 
dieselbe; sie war am geringsten in dem kohlensäurehaltigen Wasser. Die 1 % ige Zitronen- 
säure lieferte mit der Erfahrung am besten übereinstimmende Ergebnisse, obgleich sich 
auch hierbei Abweichungen feststellen ließen. H. Seyder ?) findet, daß weder die Aus- 
ziehung mit Zitronensäure nach Dyer noch die mit !/, Normal-Salzsäure nach Goß 
befriedigende Ergebnisse liefert, besonders nicht, wenn die Nährstoffe zumeist in organischen ° 
Verbindungen vorhanden sind. | 

W. Maxwell?) sieht in den einfachen Kohline toffsäuren und Amino- 
säuren, RBeverlin und de la Harpe®°) sehen in der Oxalsäure Lösungs- 
mittel zur annähernden Feststellung der wahrscheinlich aufnehmbaren Pflanzennähr- 
stoffe im Boden, da diese Säuren den in der Natur stattfindenden Vorgängen ähnlich 
wirken; auch A. Kudaschew’’) behauptet, daß die durch 0,5 % ige Oxalsäurelösung 
gelöste Menge Phosphorsäure in einem annähernden Verhältnis zu der von den Pflanzen i 
aufgenommenen Menge Phosphorsäure stehe. % 

Th. Sshlößing?°) hat Boden sehr oft mit Wasser geschüttelt und i in der wässe- a 
rigen Lösung die P hos phorsäure bestimmt; er findet so in 300 g von drei ver- 
schiedenen Bodenarten 33, 16 bzw. 10 mg lösliche Phosphorsäure und stellt fest, daß diese e 
Menge unter Berücksichtigung der aus den Wurzeln und Stoppelresten, sowie aus dem 
bodenbildenden Gestein im Boden gelösten Phosphorsäure für viele Jahre ausreicht. ° 
Ferner hat Th. Schlößing noch 0,01 und 0,1 Wige Salpersäure als Lösungs- # 
mittel benutzt. Sigmund?) wendet ebenfalls Lösungen von 0,1—0,2 % igem Salpeter- 
säureanhydrid (N,0,) an und glaubt auf "Grund von gleichzeitigen Anbauversuchen 
schließen zu dürfen, daß caleiumcarbonatreiche Böden ein Bedürfnis nach Phosphorsäure 
haben, wenn sie weniger als 0,04 %, caleiumcarbonatarme Böden dagegen ein Bedürfnis 
nach Phosphorsäure haben, wenn sie weniger als 0,025 % in obiger Salpetersäure lösliche N 
Phosphorsäure enthalten. “ 

G. Fraps'°) hält ebenfalls eine); Normal- Salpetersäure (HNO,) für ein 
geeignetes Lösungsmittel, um die in den Böden — mit Ausnahme von Kalkböden — vor 
: handene aufnehmbare Phosphorsäure zu bestimmen. \ 
Im übrigen ist außer dem Gehalt und dem Grade der Löslichkeit die Aufnahme des 
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e Rips Stat. Rec. 1901, 12, 322. 
®) Nach Journ. f. exper. Landwirtschaft 1903, 4, 432 in Zentralbl. T. Agrikultur- 
Chemie 1904, 33, 145. 
2) Proceedings Chem. Soc. 17, 239 und Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1902, 31, 298. 
*) Minnesota Agric. Exper. Stat. Rep. 1900, 57. 
5) Landw. Versuchs-Stationen 1898, 50, 331. 
6%) Ve. Lemmermann, Landw. Versuchs-Stationen 1898, 49. 287. 
2) Russ. Journal f. exper. Landwirtschaft 1905, 6, 457. 
°, Compt. rend. 127, 236, 327. 
”‘ Wiener Landw. Zte. 1902, 42, 362. 
1°) Journ. of the Amer, Chem. Society: 1904, 287. 
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_ Nährstoffe aus den Böden nach Fraps auch abhängig von dem verschiedenen Nährstoff- 
' bedürfnis der Pflanzen, den physikalischen Eigenschaften und der Verwitterbarkeit des 
Bodens. Eine Pflanze mit kurzer Wachstumszeit erfordert mehr leicht lösliche 
Nährstoffe im Boden als solche mit längerer Wachstumszeit. Pflanzen, die im An- 
fangeder Wachstumszeit vorwiegend eines Nährstoffs (z. B. Kali für Getreide) 
bedürfen, sind unter Umständen dankbarer für die Düngung mit diesem Nährstoff als 
Pflanzen, welche den Nährstoff (z. B. Kali von Rüben) während derganzen Wachs- 
tumszeit, entsprechend der Erzeugung von Trockensubstanz, aufnehmen. 
Bei der Wichtigkeit der vorstehenden Untersuchungen zur Bestimmung des 
Düngungsbedürfnisses eines Bodens mögen ‚hier die verschiedenen Ergebnisse noch 
übersichtlich zusammengestellt werden: 


l. Düngungsbedürfnis für Stickstoff. 


Ein Düngungsbedürfnis für Stickstoff liegt vor, wenn der Boden weniger 
enthält als: 


Nach Untersuchungen 
von für 


0,1% Gesamt-Stickstoff Ad. Mayer Rübenbau 


,1%;, e H. Colomb-Pradel alle Früchte. 
Bei einem Gehalt sollen nach Colomb-Pradel für eine Weizenernte auf 
des Bodens von: l ha im Dünger zugeführt werden: 
SBRCRBtORE N. a Ne nal 46 ko’ Stickstoff 
0,05—0,1% Stickstoff . . . . . x 46—92 


ee Be % \ ist Anbau von Feldfriichten nicht mehr lohnend. 


Nach E. W. Hilgard entscheidet der Gehalt des Humus im Boden an Stickstoff 
für die Stickstoffdüngung; bei einem Gehalt des Bodens an Humus-Stickstoff (d. h. Stick- 
stoff in Prozenten des Humus), nämlich von: 


2% hat der Boden stets Stickstoffbedürfnis, 
3 „ ist Stickstoffbedürfnis bei genügendem Kalkgehalt nicht mehr vorhanden. 
5 „ lohnt sich Stickstoffdüngung nicht mehr. 


2. Düngungsbedürfnis für Kalk. 


Ein Düngungsbedürfnis für Kalk liegt vor, wenn der Boden weniger enthält als: 


g & Nach Untersuchungen 
Löslich durch San Zr 
0,1% Kalk verdünnte Säuren Ad. Mayer Rübenbau 
lle Früchte 
‚10,2 % x and n 
.0,1—0,2 % Kalk rn A erweitige ChexonderetHileey, 


Nach O pitz gestattet ein Gehalt von 0,25 % und mehr kohlensaurem und humus- 
saurem Kalk den Schluß, daß es dem Boden an leicht löslichen Kalkverbindungen nicht fehlt. 
(Vgl. hierzu Bestimmung des Säuregrades S$. 100). 


3. Düngungsbedürfnis für Kali. 


Ein Düngungsbedürfnis für Kali !iegt vor, wenn der Boden weniger enthält als: 


Löslich durch a Nach Untersuchungen Ar 
0,20 % Kali verdünnte Säuren Ad. Mayer Rübenbau 
BEE „97 3, Salpetersäure HH. Colomb-Pradel alle Früchte 
Bin; ;, koch. Salzsäure Liebscher Fr n 
BE, 10 % ige Salzsäure OÖ. Lemmermann Weizen u. Roggen 
OB, 1 % ige Zitronensäure B.Dyer alle Früchte 
0,10 ,„, ,,° verd. Salpetersäure Joulie . Y 
Ber LO...,:04;, 10 % ige Salzsäure Opitz bei schweren Böden 
=0,015;, 7, CO.-Wasser- Bieten“ | verschiedene 
Ausschüttelung | Penhetan Pflanzen und 
1.1 Auswaschung ni \ Böden 
% König und Hasen- 
KEREL.A: 77, Dämpfen, S. 72 en NEN desgl. 
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Dagegen bedeutet ein Gehalt von u ber. 0,19% beirlerc ht en Böden eine aus- 
reichende Menge an aufnehmbarem Kali. 


Nach Liebscher hat ein Boden BE & 

bei einem Gehalt,an.Kali!) von: 0,15% 0,2—04% 0,5% und mehr = 

ein Bedürfnis nach Kalidüngung: starkes mittleres keines. * 

Nach Joulie genügen bei einem Gehalt des Bodens von 0,1% in verdiente % 
Salpetersäure löslichem Kali die im Stallmist zugeführten Kalimengen (nämlich 
50—60 kg für Weizen oder 70-—-80 kg für andere Früchte für 1 ha); enthält dagegen der” 
Boden weniger als 0,1 %, in verdünnter Salpetersäure lösliches Kali, so soll ihm auch noch ° 
Kali in Form von Kalisalzen zugeführt werden. 


7 


4,..Düngungsbedürfnis für Phosphorsäure 


Ein DüngungsbedürfnisfürPhbosphorsäure liegt vor, wenn der Bodenweniger 
enthält als: n 


Löslich durch Nach Untersuchungen _ 


von für 
0,07 % Phosphorsäure verdünnte Säuren Ad. Mayer Rübenbau 
0,10 F,, ns Salpetersäure H. Colomb-Pradel alle Früchte 
MUT 2 AR Salzsäure Liebscher E iS 
0.01, 3 1 % ige Zitronensäure B.+Diyer 5 Be 
0,04 „, N 1 % ige Salpeter- | caleium- { reiche 
0,025;;, ns \ säure } Sigmund | carbonat- arme 
Böden 
0:05,55 & verd. Salpetersäure Joulie alle Früchte 
u a i im allgemeinen aus- 
0,10.,,, >= 10 % ige Salzsäure Ö p itz { nr ’ 


Nach Joulie soll: 
bei einem Gehalt des Bodens an Phosphor- 2 
säure (löslich in Salpetersäure) von: 0,05% 0,1% 0,125 % 8 

dem Boden für eine Weizenernte auf 1 ha ; 


zugeführt werden Phosphorsäure 56 kg 31. kg. 22,98 ko. “ 
Liebscher bezeichnet einen Gehalt des Bodens an Phosphorsäure von: N 
0,07% 0,07—0,085 % 0,085—0,10 % 0,10—0,20 % 7 

als gering mittelmäßig befriedigend gut. 


Dabei hängt die Löslichkeit (Aufnehmbarkeit) der Phosphorsäure für die $ 
Pflanzen von dem Gehalt des Bodens an Eisenoxyd und Tonerde ab; ein Ver- 
hältnis von Phosphorsäure: Eisenoxyd + Tonerde wie 3 


1:40 1: 40-60 1: 60-90 1:90 und mehr 
ist sehr günstig günstig weniger günstig sehr ungünstig. 


» Über den Einfluß des Verhältnisses zwischen Kalk und Phosphorsäure auf die Auf- 
nahme der Phosphorsäure durch verschiedene Kulturpflanzen vgl. unter Nr. 17 S. 128. 

Man sieht aus dieser Zusammenstellung, daß die Angaben zur Abschätzung des” 
Düngungsbedürfnisses des Bodens sehr weit auseinandergehen. B. Sj jo llema 2) ist daher 
der Ansicht, daß alle diese Verfahren, bei denen der Boden mit einer schwachen Säure 
oder einer Salzlösung behandelt wird, im chemischen Sinne eine wissenscehaftliche Grund- 
lage nicht besitzen. Auch A. Mitscherlich?) schreibt den chemischen LösungsSg 
mitteln überhaupt keine wesentliche Bedeutung zu, weil die Pflanzen von den für sie auf- 
nehmbaren Nährstoffen nur diejenigen wirklich aufnehmen könnten, mit welchen ihre 
Wurzeln in direkte Berührung kämen. \ 

Dieser Ansicht treten zwar Th. Pfeifer und Mitarbeiter ?) entgegen, indem sie 
darauf hinweisen, daß einerseits die wasserunlöslichen Nährstoffe im Boden nicht aus- 
schließlich mit Hilfe der Wurzeln, sondern auch auf andere Weise, z. B. durch. die Ein- 

1) Löslich in kochender ee 

2) Chemiker-Zeitung 1901, 25, 311. 

»). A. Mitscherlich, Bodenkunde für Land- und Forstwirte, Berlin 1905. 

4) Mitteilungen der Land. Institute der Königl. Universität Breslau 1905, 3, Heft 3. 
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_ wirkung von Düngersalzen, in Lösung gebracht würden, daß andererseits auch, wenn die 
Wurzeln selbstverständlich nicht mit allen Bodenpartikelchen in Berührung kämen, sich 
zwischen zwei Bodenarten, von denen der eine arm, der andere reich an für die Wurzeln 

zugänglichen Nährstoffen wäre, kennzeichnende Unterschiede ergeben müßten. Das ist 

zweifellos der Fall. Aber die durch schwache Lösungsmittel gelösten Mengen Nährstoffe 

‘sind je nach den Bodenarten sehr verschieden und verhalten sich auch die einzelnen 
Pflanzenarten diesen gelösten Mengen Nährstoffe gegenüber verschieden. 

So wurden nach hiesigen Versuchen !) in Prozenten der in 2 %iger Zitronensäure 
en Nährstoffe der einzelnen Bodenarten durch die Pflanzen (Gerste) aufgenommen: 


- Nährstofle: Sandboden Lehmiger Sandboden Lehmboden 
0/0 0/0 O9 
ea re it 100 25,38 25,26 
ENG an 20,38 1,36 0,79 
Ehösphorsäurer ir! 2443,27 4,19 4,82 
Stickstoff 2). . ..... 445 4,99 4,36 


Hiernach löst die 2 %, ige Zitronensäure aus den Böden bei weitem mehr Nährstoffe 
(Kali, Kalk und Phosphorsäure), als durch die Pflanzen aus den Böden aufgenommen 
werden, und zwar verhalten sich die Prozentmengen, besonders für Kali, bei den einzelnen 
Bodenarten verschieden. Auch verhielten sich bezüglich der Ausnutzung der durch die 
2%, ige Zitronensäure gelösten Nährstoffe die Hülsenfrüchte von der Gerste 
verschieden. 

Darum aber würde die 2 %ige Zitronensäure oder ein anderes Lösungsmittel doch 
noch geeignet bleiben, einen Ausdruck für die Fruchtbarkeit, d. h. die Ausnutzungsfähig- 
keit der Bodennährstoffe zu liefern, wenn das Verhältnis der darin löslichen Menge Nähr- 
‚stoffe zu den von den Pflanzen aufgenommenen Mengen für die gleichart!gen 

Böden und dieselben Pflanzen immer dasselbe wäre. Man würde auch als- 
dann noch das Nährstoffbedürfnis eines Bodens durch einfache Bestimmung der in 2 % iger 
_ Zitronensäure löslichen Menge Nährstoffe, z. B. Kali und Phosphorsäure, etwa in folgender 
Weise berechnen können. Angenommen, ein Sandboden enthielte 


0,022 %, Kali. PRESS De PER R rr 
0,025 ., Phosphorsäure \ in 2% iger Zitronensäure löslich. 


ee ? 0,100 „ Gesamt-Stickstoff. 
In 1 ha = 10000 qm haben wir je nach der Tiefe der Ackerkrume: 
Tiefe der Ackerkrume . .. L 15 20 25 30 cm 
Volumen der nährfähigen Bödenschicht. 1500 2000 2500 3000 cbm 


oder, da 11] lufttrockener Sandboden etwa 1236 g wiegt: 
Gewicht der nährfähigen Bodenschicht .1854 000 2472000 3090000. 3708000 ke. 


Darin sind an in 2 % iger Zitronensäure löslichem Kali und löslicher Phosphorsäure 
sowie an Gesamt-Stickstoff enthalten: 


Bis 15 cm 20 cm m cm 3: cm 

g 8 g ig 
LE RT BEER SE 407,88 543,84 679,80 815,76 
Phosphorsäure.. a er 40,0 618,00 772,50 927,00 
SLICkstoff,. 21... 52022 21854,00 2472,00 3090,00 3708,00 


Hiervon sind, wenn man für Kali eine prozentuale Ausnutzung von 16,90, für Phos- 
'phorsäure eine solche von 3,27, für Stiekstoff eine solche von 4,45 annimmt, an aufnehm- 
aren Nährstoffen handen: 


Bis 15 em 20 cm 25 cm 30 em 


we kg kg ig kg 
ERTL 01,91 114,88 „137,86 
#hospborsäure. 1... 'n. ..:15,16 20,21 25,26 30,31 
BACKRTOLBSN SEEN N 110,00 137;51 165,01 


Durch eine Mittelernte werden dem Boden für l.ha entzogen: 


!) Landw. Versuchs-Stationen 1905, 61, 367. 
?) In Prozenten des Gesamt-Stickstoffs. 


{ . R ! 1% x 
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Phosphorsäure Kali Stickstoff . 
kg kg ks. £ 
Rorgen 3 7% ,725 50 65. k 
Gerste... 1.7..%20 35 "60 | 
Kartotfeln* .:  :,30 108 85 . 
Futterrüben. . '. -35 150 130 x 


Wenn sich Roggen, Kartoffeln und Futterrüben bezüglich der Kusntnks der ind 
2 %, iger-Zitronensäure löslichen Nährstoffe ähnlich der Gerste verhalten sollten — was 
allerdings noch zu beweisen wäre —, so würde man bei Annahme einer 
nährfähigen Ackerschicht von etwa 20 cm aus dieser Berechnung schließen können, daß 
zur Erzielung einer Mittelernte von Roggen, Kartoffeln und Futterrüben noch 5 bzw. 10. 
bzw. 15 kg Phosphorsäure, desgl. bei Futterrüben auch noch 20 kg Stickstoff und 60 kg 
Kali dem Boden für 1 ha zugeführt werden müßten, um den Bedarf einer Mittelernte zu 
decken. Vorstehende Rechnung soll selbstverständlich nur ein Beispiel bilden, welche 
Aufgabe eine Bodenanalyse zu erfüllen hat und wie auf Grund von Untersuchungsergeb- 
nissen das Düngerbedürfnis genau berechnet werden soll und kann, auch für den Fall, daß” 
es nicht erreicht werden sollte, die absolute Menge der aufnehmbaren Nährstoffe eines. 
Bodens durch ein Lösungsmittel direkt zu bestimmen. r 

Von diesem Ziele sind wir allerdings noch weit entfernt, und der Grund, daß wir mit. 
Hilfe der genannten schwachen Lösungsmittel bis jetzt noch keinen allgemein gültigen 
Aufschluß über die Menge der von den Pflanzen aufnehmbaren Bodennährstoffe erhalten 
haben, dürfte, abgesehen davon, daß das Pflanzenwachstum außer vom Gehalt von Nähr- 
salzen auch von anderen Eigenschaften des Bodens abhängt, vorwiegend seinen Grund 
darin haben, daß die Bodennährstoffe nicht in’ der üblichen Bindung von einfachen Salzen, 
sondern zum Teil in einer besonderen Art Bindung vorhanden sind, die eben durch diese 
Lösungsmittel nicht angezeigt wird. Schon lange wird angenommen, daß die Bodennähr- 
stoffe zum Teil nicht in chemischer Bindung als Salze, sondern einfach verdichtet auf die 
Oberfläche gewisser Stoffe, wie Bisen- und Aluminiumhydroxyd, Humus- und Kiesel- 
säure, auch Kolloide genannt, in sog. adsorptivem oder physikalisch (mechanisch.) 
sebundenem Zustande vorkommen ($. 105). Ein anderer Teil der mineralischen Boden- 
nährstoffe befindet sich in ko m p 1 exen organischen, für die Pflanzen nicht aufnehm-“ 
baren Verbindungen (S. 96). Manche Moorböden mit reichlichen Mengen Phosphor- 
verbindungen sind z. B. nicht imstande, die Kulturpflanzen mit Phosphorsäure zu ver- 
sorgen; erst wenn nach den Untersuchungen vonSehmöger und Tacke (8. 96) 
der” organisch gebundene Phosphor durch Austrocknenlassen der Böden, Kalkung usw. 
unter dem Einfluß des Luftsauerstoffs zu Phosphorsäure oxydiert werden ist, vermag 
der Boden die Pflanzen mit Phosphorsäure zu versorgen. Man nimmt an, daß der Phos- -. 
phor in den Moorböden in Form von Nukleinen oder Phos sphorhumus- 
Verbindungen vorhanden ist. Daß im Mineralboden ähnliche Verbindungen vorhanden 
sein müssen, kann man daraus schließen, daß nach Grandeaus Vorschlage ein Teil des. 
Phosphorsäurevorrats durch Ammoniak, worin die gewöhnlichen Phosphate unlöslich sind, 
gelöst werden kann. Für einen anderen Teil der Phosphorsäure, ebenso auch für Kalı und 
Kalk sowie Magnesia muß angenommen werden, daß sie in gleichmäßiger Bindung mit, 
Humussäure und Kieselsäure als Doppel- bzw. kom plexe Salze im Boden vor 
kommen. Denn, wenn man im Boden den Humus zum Teil durch O x ydation mittels“ 
Wasser stoffsuperoxyd (S. 96) zerstört, oder zur Lösung Wasser unter einem starke u 
Druck (8. 72) anwendet, um den kolloidalen Zustand aufzuheben, so werden von diesen 
Nährstoffen deutliche Mengen durch Wasser gelöst, die aus dem natürlichen Boden durch, 
Wasser allein nicht gelöst werden. E 

15. Verhältnis von Kalk und Magnesia. Nachdem Willstätter das Chlorophyll 
als eine Esterverbindung des Magnesiums erkannt hat, das im Chlorophyll die Stelle des 
Eisens im Hämoglobin einnimmt, hat man eine Düngung mit Magnesiumsalzen wohl als 
besonders angezeigt gehalten. Andererseits hat man gefunden, daß größere Mengen von 
lJöslienen Magnesiumsalzen, ja selbst von Magnesiumcarbonat, schädlich” 
sind, wenn dessen Menge diejenige des gleichzeitig vorhandenen Calciumcarbonats über- 
wiegt, während bei größerem Gehalt des Bodens an letzterem auch der Gehalt an ersterem 
bedeutend gesteigert werden kann. 

Die meist große Unfruchtbarkeit der Ser pentin böden muß wohl auch. auf. " 
den schädlichen Einfluß der leicht zersetzbaren und wasserhaltigen Silikate des 
Magnesiums zurückgeführt werden, besonders wenn der Boden sehr arm an Kalk’ 
ist und so ein für die gedeihliche Entwicklung der Pflanze , Verhältnis zwischen 
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Kalk und Magnesia im Boden entsteht. Auf Grund dieser und anderer Beobachtung ist 
0. Loew!) der Ansicht, daß die einzelnen Pflanzen Kalk und Magnesia in einem ver- 
‚schiedenen ‘Verhältnis zur vollsten Entwicklung notwendig haben, nämlich CaO : MgO 
wie3:1, 2:1, 1:1 usw. Niemals aber soll der Gehalt an Magnesia höher sein als der 


‚an Kalk, oderderKalkfaktor,d.h. Me soll niemals unter eine gewisse Grenze (1) 


beruntergehen. Gegen diese Behauptung sind aber viele Einwendungen erhoben. 
E.HaselhoffundFr. Gässel?) haben z. B. in Wasserkulturen auch noch bei einem 
"Verhältnis von CaO : MgO wie 0,4 : 1,0 ein höchstes Erntegewicht gefunden und konnten 
auch bei Böden die Ergebnisse von ‘0. Loew nicht bestätigen, sondern fanden, daß zur 
Erzielung höchster Erträge Kalk und Magnesia nur in genügend absoluter Menge vor- 
handen sein müssen. 


 Fallada und Greisenegger?°) zogen Zuckerrübensamen, die einen hohen 
Gehalt an Magnesia aufweisen, in einem künstlichen Bodengemisch mit wechselndem 
Gehalt an Kalk und Magnesia, nämlich in drei Reihen CaO : MgO wie5: 15 g, 10:10 g 
und 15: 5 g und fanden, daß das Knäuelgewicht mit ansteigendem Kalkgehalt von 42,33 
zu 50,21 g bzw. 77,9 g zunahm, während Spreu und Stengel im Erntegewicht mehr oder 
Beriger eleichblieben. 
B. Tacke *\ konnte auch auf Moorboden bei Anwendung von Kalk- und Dolomit- 
Bergel keinen bestimmten Einfluß von irgendeinem Kalk-Magnesia-Verhältnis feststellen. 
0Lemmermann und B. Ei ; necke°) änderten in einem Boden, der von Haus 
aus 0,2739 % CaCO, und 0,2939 % MgCO,, also CaO : MgO nahezu im Verhältnis wie 
1 enthielt, letzteres durch Düngung mit Marmormehl und Masnesit in 9:1, 3:1, 
1:3 und 1:9 um, gelangten aber zu dem Ergebnis, daß weder das eine noch das andere 
Verhältnis günstiger oder ungünstiger gewirkt hatte; dagegen stellten sie wie mehrere 
andere Versuchsansteller fest, daß mit einem steigenden Magnesiagehalt in den Pflanzen 
"auch eine erhöhte Phosphorsäureaufnahme stattgefunden hatte Th. Pfeiffer und 
A. Rippel*) konnten aber wiederum weder dieses noch die Loew sche Ansicht be- 
'stätigen, so daß zurzeit geschlossen werden muß, daß zwischen Kalk und Magnesia ein- 
"Antagonismus besteht, daß aber zur Erzielung von Höchsternten ein bestimmtes Ver 
hältnis von CaO : MgO im Boden nicht erforderlich ist, wenn von jedem Nährstoff nır 
_ genügende Mengen in  aufnehmbarer Form vorhanden sind. Nur wenn Magnesia in großem 
-Überschuß und von Kalk an sich zu geringe absolute Mengen vorhanden sind, wirkt 
Magnesia schädlich. 


16. Kalk-Kali-Gesetz. Wie zwischen Kalk und Magnesia nach O. Loew, so soll 
"auch zwischen Kalk und Kali ein Antagonismus bestehen, dem P. Ehrenberg’) durch 
sein Kalk-Kali-Gesetz folgenden Wortlaut gibt: 


„Wird für eine nur schwächer mit Kali versorgte Pflanze die Kalkzufuhr erheblich 
gesteigert, so tritt hierdurch eine Zurückdrängung der Kaliaufnahme ein, welche 
erhebliche Schädigung im Gefolge haben kann; durch einseitige Verstärkung der Kali- 
düngung kann aber wieder die Pflanze vor Kalküberschwemmung bewahrt und zu 
günstigerer, gegebenenfalls normaler Entwicklung gebracht werden.‘ 


+ 
u; 


| Th. Pfeiffer und A. Rippel®) haben indes bei steigender Kalkdüngung unter 
leichbleiben des Zusatzes von Kali- und Natronsalzen eine wesentliche Erhöhung nicht 
nur von Kalk, sondern auch von Kali und Natron in den Pflanzen, aber keine Erniedrigung 
‚an letzteren festgestellt, so daß es, wie die Verfasser sagen, fast den Anschein habe, als 
ob die erhöhte Zufuhr der alkalischen Erden gleichsam eines Schutzmittels durch ver- 
mehrte Aufnahme der Alkalien bedürfe. Das wäre das gerade Gegenteil von dem 
‚Ehrenbergschen Kalk - Kali - Gesetz. 


- 14) Landw. Versuchs- Stationen 1892, 41, 474 und Landw. Jahrbücher 1902, 31, 561; 
1914, 46, 733. 

5 Chem. -Ztg. 1903,27, 952. 

3) Österr. -Ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landw. 1916; 117; 

+) Hannoversche Land- u. forstwirtsch. Ztg. 1918, Nr. 3/4. 

5\ Landw. Jahrbücher 1917, 50, 617. 

6) Journ. f. Landwirtschaft 1920, 68, 5; 1921, 69. 1. 

”) Landw. Jahrbücher 1919, 54, 1. 

8) Journ. f. Landwirtschaft 1920, 68. 5. 
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J. König, J. Hasenbäumer und Mitarbeiter!) haben in 10jährigen Ver- 
suchen mit verschiedenen Kulturpflanzen auf sechs verschiedenen Bodenarten bei einem 
kalkreichen und kaliarmen Kalkboden einerseits und bei einem (verhältnismäßig kalk- 
armen) und kalireichen Tonboden (vgl. S. 118) andererseits unter sonst gleichen Veerhält- 
nissen im Mittel folgende Beziehungen gefunden: | \ 


Gehalt des Bodens: A | In 2 

| anzen- | .100 g Pilanzentrockensubstanz 
Boden Gesamt- trocken- 2 
Kalk Kali substanz?) Kalk Kali | Summe 
| 0/0 0% g g 2 | Br 
Kalkbadın 4 30,98 0,70 | 2925 | 1,651 | 1,755 3,406 
Tonboden. . 1,73 4,12 2884 1,003 2197.17. 8,100 5 


Hier sehen wir bei dem Kalkboden statt des geringeren Gehaltes an Kali eine erhöhte 
Menge Kalk, aber nicht, weil der Überschuß an Kalk die Aufnahme an Kali zurück- 
gedrängt hat, sondern weil bei dem geringen Gehalt des Bodens an Kali der Kalk 
physiologisch das Kali ersetzt hat; denn wir sehen, daß die Erzeugung an Pflanzentrocken- 
substanz auf dem Kalkboden die gleiche ist wie auf dem Tonboden, wo ein umgekehrtes’ 
Verhältnis im Kalk- und Kaligehalt der erzeugten Pflanzenmasse sich geltend macht. 

Und wenn P. Ehrenberg glaubt, daß durch sein Kalk-Kali-Gesetz auch die sog. 
Kalkfeindlichkeit der Pflanzen (Lupinen, Serradella, Raps u. a.) erklärt werden könne, 
nämlich in der Art, daß durch den hohen Kalkgehalt — meistens infolge einer sehr starken 
Mergelung — die Kaliaufnahme zurückgedrängt werde, die Krankheitserscheinungen durch 
Düngung mit Kalisalzen aufgehoben würden, so läßt sich für diese Erscheinungen auch 
ebenso ungezwungen eine andere Erklärung geben. Die genannten Krankheitserscheinungen 
treten vorwiegend auf Sandböden nach‘starker Mergelung und bei trockener Witterung 
auf, es entsteht eine starke alkalische Beschaffenheit des Bodens, die den Pflanzen schadet. 
Durch die Düngung mit Kalisalzen wird zwar das Mißverhältnis im Boden zwischen Kalk 
und Kali aufgehoben und den Pflanzen die erhöhte Aufnahme von Kali ermöglicht, aber 
eine Hauptwirkung der zugeführten Kalisalze dürfte auch darin beruhen, daß sie die 
alkalische Beschaffenheit des Bodens vermindern oder gar aufheben. f a 

17. Kalk-Phosphorsäurefaktor. Margarete Wrangell?°) hat gefunden, daß 
die Kulturpflanzen der im Boden vorhandenen Phosphorsäure gegenüber sich verschieden 
verhalten; die einen Kulturpflanzen, die, wie Buchweizen, Senf, Luzerne, Rotklee, Wicken, 
' viel Kalk im Verhältnis zur Phosphorsäure enthalten, vermögen die Phosphorsäure auch 
aus schwer löslichen Mineralphosphaten und selbst bei schwach alkalischer 
Reaktion des Bodens aufzunehmen und scheinen in der Regel empfindlich gegen eine 
saure Reaktion des Bodens zu sein. Die andere Gruppe von Pflanzen, wozu die Gramineen 
(Mais, Hafer, Weizen) gehören, die im Verhältnis zum Kalk mehr Phosphorsäure enthalten, 
können die Phosphorsäure nur bei saurer Reaktion des Bodens sich aneignen, a 

M. Wrangell berechnet den Gehalt der Pflanze oder Asche an Kalk und Phosphor- 
Moleküle CaO 
Moleküle P,O; den Kalk PB | 
säurefaktor. Letzterer berechnet sich z. B. wie folgt: Bi 


säure auf Moleküle und nennt die Teilzahl 


7 


Kalk 


“100 Teile Br 
Haken der' Reinasche enthalten Phosphorsäurefaktor 
Kalk Phosphorsäure Moleküle CaO 
do | 0%. Moleküle B,0: 
Buchweizen: .. nn | 40,41 6,10 17,0 
Beben ee 3,23%) 0,54%) 15,0. 
Mais 13,66 10,00 38 
Kater rn. 6,39 9,88 | I. 


1) Landw. Jahrbücher 1914, 46, 203. 
2) Ernte von je 3,5 qm Bodenfläche. 


3) Landw. Versuchs-Stationen 1921, 96, 1. 
4) Prozentgehalt in der Trockensubstanz. 
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Der Vorgang der Löslichmachung der Nährstoffe im Boden scheint nach M. Wran- 
g ellin erster Linie auf der abwechselnden Aufnahme von Kationen und Anionen 
| und dem dadurch bewirkten Wechsel von alkalischer und saurer Reaktion zu beruhen. . 
‘18. Beurteilung des Düngerbedürfnisses nach dem äußeren Aussehen der Pflanzen. 
_ Bei sehr großem Mangel an Pflanzennährstoffen im Boden können an den Pflanzen 
"äußere Erscheinungen auftreten, die für die einzelnen Nährstoffe kenn- 
- zeichnend sind: 

..a) Mangelhafte Entwicklung der ganzen Pflanzen und ihrer Teile, Auftreten einer 
gelblichen statt der grünen Färbung, Verwelken mit gelber und Vertrocknen 
mit hellbrauner Farbe deuten auf Stickstoffmangel im Boden. Die 

“Farben sind um so heller, je größer der Stickstoffmangel ist. Unter Umständen treten 
solche Ersch-inungen auch auf stark sauren Böden auf. 

b) Phosphorsäuremangel hat ebenso wie Stickstoffmangel ein geringes 

 Größenwachstum der ganzen Pflanze zur Folge, die Pflanze hat aber, wenn Stickstoff im 
Verhältnis zur Phosphorsäure im Überschuß vorhanden ist, nicht hellfarbige, sondern . 
-dunkelgrüne Blätter und reift spät. Die Blätter vertrocknen schließlich direkt in 
Braun oder nehmen manchmal einen gelb-rötlichen Farbenton an. Bei neutraler bzw. 
alkalischer Reaktion des Bodens bewirktPhosphorsäuremangelnachM.Wran- 

gel!) eine Bräunung der Blattspitzen und Adern. 

c) Kalimangel bedingt, weil die Bildung der Kohlenhydrate wesentlich von 
Kali abhängt, eine mangelhafte Erzeugung von Kohlenhydraten in den Pflanzen. Diese 
"können bis zu einem gewissen Zeitpunkt völlig grün und äußerlich üppig aussehen, bis 
"sie dann, wenn kein Kali mehr zur Verfügung steht, plötzlich ganz zusammenbrechen und 
. die Blätter nicht einzeln, sondern gleichzeitig in Massen absterben. Die sonstigen äußeren 

| Krankheitserscheinungen sind indes nach Roemer und Wimmer?) verschieden. 

Die Blätter von Tabak, Rübe, Kartoffel, Zichorie und Senf zeigen statt der sonstigen 
glatten eine mehr oder weniger stark wellige Beschaffenheit. 

Bei Erbsen, Pferdebohnen, Kartoffeln, Senf und Unkräutern krümmen sich die 

" Blätter häufig in eigenartiger Weise nach unten, die konvexe Seite nach oben 

gerichtet. Sie bekommen zwischen den Blattadern und an den Rändern gelbliche 
Plecken. 
— Bei Rüben werden die sonst großen und breiten Blätter allmählich spitzer, es ent- 

"stehen dünne, lanzettförmige, schräg oder senkrecht nach oben gerichtete Blätter, bei 
denen die Mittelrippe etwas um ihre eigene Achse gedreht ist, so daß die Blätter schwach 
_spindelförmig erscheinen. Wenn der Kalimangel größer wird, so bekommen. bei 
den Zuckerrüben auch die Stiele runde oder längliche braune Flecken 
_ (besonders kennzeichnend). 

Die Getreidearten Be bei Kalimangel häufig auffallend lange eine grüne 
Farbe: dann treten an den Blättern braune Flecken und Streifen auf, und 
wenn zur Reifezeit auf kalireiehen Feldern die Halme und Ähren schon die gold- 
gelbe Farbe besitzen, sind die Pflanzen auf Feldern mit Kalimangel graugrün ge- 
Er und reifen spät; auch die Stoppeln sind dunkler gefärbt als von kalireichen 

eldern. 

Auch Gemüsepflanzen, Blumen, Obst- und Waldbäume zeigen bei Kalimangel ähn- 
‚liche Krankheitserscheinungen. 

19. Ermittlung der aufnehmbaren Nährstoffe (der Fruchtbarkeit) des Bodens aus dem 
Gehalt der in ihm gewachsenen Pflanzen an Nährstoffen. Da es nach den vorstehenden 
Ausführungen bis jetzt nır in bosch'änktem Maße möglich ist, die Menge der aufnehm- 
‚baren Nährstoffe durch die chemische Untersuchung direkt zu bestimmen — Mineralsäuren, 
‚Zitronensäure z. B. führen verhältni mäßig zu viel, kohlensäurehaltiges Wasser (besonders 
für Phosphorsäure) verhältnismäßig zu wenig in Lösung —, so ist mehrfach der Versuch 

gemacht worden, die in dem Boden gewachsenen Pflanzen und ihren Gehalt ,an Nähr- 
stoffen als Kennzeichen der Düngungsbedürftigkeit des Bodens zu verwenden. 

Weinhold?) verglich die Aschen der verschiedenen Unkräuter miteinander; er 
erwartete eine Ähnlichkeit der Aschen der auf demselben Boden gewachsenen Unkräuter 

und glaubte, daß sich auf einem Boden nur solche Unkräuter entwickeln würden, für deren 

“ Gedeihen der Boden die günstigsten chemischen (und physikalischen) Bedingungen zeigt. 


2 Landw. Versuchs-Stationen 1920, 96, 209. 
®) G. Wimmer, Kalimangel-Erscheinungen. Bernburg. 
>) Landw. Versuchs-Stationen 1862, 4, 188 und 1864, 6, 50. 
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A. Emmerling!) untersuchte die Aschen von Heusorten, verglich ihre Zusammen- 
setzung mit der mittleren Zusammensetzung normalen Heus und glaubte aus der Vor . 
schiedenheit zwischen beiden folgern zu dürfen, welche Nährstoffe in der fraglichen Wiese in 
ungenügendem Verhältnisse vorhanden seien. A. Atterberg?) hat die Hafer- 
körner zum Ausgang seiner Untersuchungen genommen und konnte in mehreren Fällen 
aus dem Gehalt des Hafers an Stickstoff und Phosphorsäure und dem Verhältnis dieser 
Nährstoffe zueinander schließen, daß dem Boden bald Phosphorsäure, bald Stickstoff” 
fehlte. Das Verhältnis von Stiekstoft.. Phosphorsäure schwankt in den Haferkörnern von 
100 : 15 bis 100 : 83; das günstigste Verhältnis für das Wachstum ist 100 N : 50-55 P,O,. 
Zeigen die Haferkörner dieses letztere Verhältnis, dann befinden sich die beiden genannten % 
Stoffe in richtigem Verhältnis im Boden, und ist die Ernte dazu eine sehr große, so ist weder 
Düngung mit dem einen noch mit dem anderen. Stoff erforderlich; ist die ne 
aber eine geringe, so fehlt es-an beiden Stoffen. Ist das Verhältnis 100. N : 20 P,O,. 
fehlt es dem Boden an Phosphorsäure; ist das Verhältnis dagegen 100 N : 70 P 0. so ist & 
Stickstoffmangel vorhanden. x 

Hellriegel?) förderte diese Frage auf einer anderen Grundlage; er zog Gersten- 
pflanzen in einem nahezu kalifreien Quarzsande, dem er eine Nährstofflösung zusetzte, 
in welcher nur der Kaligehalt schwankte. Der Kaligehalt des Strohes fiel je nach den 
gegebenen Kalimengen von 6,43 auf 0,40 % der Trockensubstanz; der letztere Gehalt 
ist der charakteristisch niedrigste an Kali für die betreffenden Organe der Gerstenpflanze. 
In den Körnern fiel der Kaligehalt bis auf 0,18% der Trockensubstanz. Da sich von 
dem gegebenen Kali 66—100 % in der Ernte wiederfanden. glaubte Hellriegel auch 
bei den Kulturpflanzen des Feldes aus diesem Verhältnis den Gehalt an aufnehmbarem 
Kali — wie überhaupt an aufnehmbaren Mineralstoffen — im Boden berechnen zu können. 
Gegen letztere Annahme läßt sich indes‘ geltend machen, daß das Kali im Ackerboden 
sich in einer anderen Form, nämlich im absorbierten, also schwerer löslichen Zustande als 
im Quarzsande befindet, daher aus dem Verhalten der Pflanze gegen das im Quarzsande 
dargereichte Kali nicht auf das Verhalten gegen das im Boden enthaltene Kali geschlossen 
werden darf, wenngleich die Pflanzen auch das absorbierte Kali aufzunehmen vermögen. 
Da ferner die einzelnen Organe der Pflanzen einen verschiedenen Gehalt an Mineralstoffen 
aufweisen, soist R. Heinrich) der Ansicht, daß für besagten Zweck nicht deganzen 
Pflanzen, sondern nur die einzelnen Organe untersucht werden dürfen; er hält die 
WurzelnderPflanzenfür dasgeeignetste Organ, weil sich in ihnen 
die Differenz des Nährstoffigehaltes (zwischen ‚‚arm‘‘ und ‚‚reich‘‘) am meisten und deut- 
licher zeigt, als in den höher gelegenen, jüngeren Pflanzenteilen. Als Kulturpflanze wählte 
er zunächst den Hafer. weil er auf den verschiedenartigsten Böden wächst. Der Hafer 
wurde teils auf sehr reichen, teils auf an aufnehmbarem Stickstoff sehr armen Böden ge- 
zogen; letztere wurden dann durch einseitige Düngung mit Stickstoff und Kali bzw. Stick- 
stoff und Phosphorsäure erschöpft, um auch einen an Phosphorsäure bzw. Kalı armen 
Boden zu erhalten. Auf diese Weise wurden in der Trockensubstanz der Bo 
gefunden 


Mengen geringe mittlere geringe mittlere 
für Stickstoff. . . 0,5 —0,6% 0,70,9% für Kalk... . 0,2-0,3%5) 0,3-04% 
6 Kahn .22.0, 0800ER ‚„ Magnesia 0,1? ? 
‚» Phosphorsäure 0,08—0,2 ‚„, 0,2—0,3 ,, ;. Schwefelsäure 0,03? ? 


Unter diesen Niedrigstgehalten in den Haferwurzeln kann kein günstiges Wachstum 
mehr erwartet werden. ‚Je weiter sich aber die Gehalte in den Haferwurzeln von den 
Niedrigstzahlen entfernen, desto weniger wird die Zuführung von aufnehmbaren Nähr- 
stoffen durch die künstliche Düngung erforderlich sein. Weist die Trockensubstanz einer 
Haferwurzel z. B. es Gehalte auf: 


1. Fall 2. Fall 3. Fall e; 
Stickstoff... Une mer 29 0,82 % 0,51:9% 2a 
Ball naaıı s nre OS is 3 0.36%; z 
Phosphorsäure. 2.2.0.2 2..0,18 , 0,53 „, 0,213 


1) Lundw. Wochenbl. £. Schleswig- Holster 1875, Nrn. 24 und 25. 

?) Landw. Jahrbücher 1886, 15, 415 und 1887, 16, 757. 

3) Jahresbericht f. Agrikultur-Chemie 1867, 117. 

' R. Heinrich ‚ Grundlagen zur Beurteilung der Ackerkrume. Wismar 1882, 49 u. ft, 

5) Diese Zahl drückt wahrscheinlich nicht die Niedrigstmenge aus, sondern rnuß viel- 
leicht noch weiter herabgesetzt ‘werden. 
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_ soistim 1. Fall nur eine Düngung mit Phosphorsäure, im 2. und 3. Fall nur die mit Stick- 
stoff angezeigt. Je ärmer die Wurzeln an Nährstoffen sind, desto ärmer ist die betreffende 
Ackerkrume hieran; je reichlicher die normalen Wurzein Nährstoffe enthalten, desto reicher 
muß auch der Boden sein, dem sie ihre Nährstoffe entzogen haben. Derjenige Bestand- 
teil, der in geringster Menge vorhanden ist, regelt die Erträge und bewirkt, daß die Ernten 
gering oder mittelgut ausfallen. Die übrigen Nährstoffe können dann in viel reichlicherer 
als oben angegebener Menge vorhanden sein, ohne daß sie deshalb den Ertrag zu steigern 

imstande wären. 


Wenn die Pflanzenwurzeln einen hohen Gehalt an Nährstoffen aufweisen und der 
Boden gleichzeitig eine hohe absolute Menge Nährstoffe enthält, dann kann der Land- 
‚wirt die weitere Aufschließung der Bodenbestandteile dem regelrechten Verlauf der Ver- 
witterung überlassen und braucht in dem vollen Ersatz der entzogenen Nährstoffe nicht 
ängstlich zu sein. Ist der absolute Gehalt des Bodens ein hoher, der Gehalt der Pflanzen- 
wurzeln aber ein geringer, so kommt es nur darauf an, durch entsprechende Kulturen, durch 
Anwendung von Stalldünger und indirekt wirkenden Düngemitteln (Gips, Kalk, Koch- 
salz) den Vorrat aufzuschließen und in eine aufnehmbare Form überzuführen. 


A. v. Dikow!) hat die Versuche Heinrichs bei der Gerstenpflanze auf einem 
mageren, mehrere Jahre nicht gedüngten Sandboden unter Anwendung steigender Dünger- 
mengen nachgeprüft und schließt aus den Versuchen, daß das Gesetz des Mini- 
mums von Heinrich als richtig anzusehen, das Gesetz des Maximums wahr- 
scheinlich ist, daß die Wurzeln der Pflanzen wohl das Düngerbedürfnis anzeigen, daß aber 

der Nährstoffgehalt der Wurzeln nicht als Maßstab für die Menge der aufnehmbaren Nähr- 

stoffe im Boden dienen kann; nur dann, wenn der Nährstoffgehalt der Wurzeln die Höchst- 
menge erreicht, ist der Zweck der Düngung zur Erzeugung der größtmöglichen Menge 
organischer Substanz als erreicht anzusehen. 


Haeßner ?) schließt aus seinen Versuchen, nach denen der Gehalt der gedüngten 
Gerstenwurzeln an Stickstoff und Phosphorsäure mit dem Gehalt der Wurzeln 
von ungedüngten Parzellen gleich war, auf die Unhaltbarkeit der Ansicht Hein- 
richs; jedoch ist nicht ausgeschlossen, daß der benutzte Boden noch hinreichend auf- 


nehmbare Nährstoffe enthielt. 


A. Helmkampf?) hält die Wurzeln ebenfalls für keine geeignete Unter- 
suchungsmasse, sondern glaubt, daß die Pflanzenuntersuchung in Verbindung mit einem 
' Düngungsversuch geeignet ist, die Düngungsbedürftigkeit eines Bodens anzugeben, und 
‚schlägt folgendes Verfahren vor: ‚‚Soll der Nährstoffzustand eines Ackers geprüft werden, 
so ist zunächst die Anstellung eines Düngungsversuches (mit Halmfrucht) erforder- 
lich. Sodann wird zur Zeit der Blüte einer jeden Parzelle ein Durchschnittsmuster der 
auf ihr gewachsenen Pflanzenmasse entnommen und untersucht. Zeigt sich nun, daß der 
Gehalt der Pflanzen infolge der Düngung mit einem Nährstoff an diesem eine Steigerung, 
‚erfährt, so folgt daraus die Düngungsbedürftigkeit für diesen Stoff; bleibt aber anderer- 
‚seits trotz Düngung der Gehalt überall der gleiche, so ist auf genügenden Vorrat im Acker 
zu schließen.‘ 


M. Stahl-Schrödert) hat die Versuche Heinrichs wie Atterbergs 
eingehend nachgeprüft; auch er verwirft die Wurzeln als Untersuchungsmasse für 
‚die Beurteilung des Düngerbedürfnisses des Bodens, weil sie sich einerseits nicht genügend 
Quantitativ sammeln lassen, andererseits Luxuskonsumption treiben, d. h. einen 
Überschuß an Nährstoffen aufnehmen und enthalten können, ohne daß dieser Mehrgehalt 
in einer Mehrernte zum Ausdruck gelangt. Aus dem Grunde besteht auch das.v. Dikow- 
‚sche Gesetzdes Maximums nicht. Dagegen bietet der Vorschlag Atterbergs 
"mehr Aussicht auf Erfolg. Es müssen indes bei der Bestimmung des Verhältnisses von 
Stickstoff : Phosphorsäure mehr dieklimatischen und Witterungs verhältnisse 
der Anbaugegend berücksichtigt werden. Stahl-Schröder findet z. B. in den in 
Peterhof bei Riga geernteten Haferkörnern das richtige und günstige Verhältnis von 
Stickstoff : Phosphorsäure wie 100 : 30—40; ist dasselbe enger, dann liegt Stickstoff- 

!) Journ. f. Landwirtschaft 1891, 39, 134. 

\_.”)Haeßner, Untersuchungen über den Nährstoffgehalt in den Wurzeln und 
Körnern der Gerste und Verhalten derselben zu den im Boden vorhandenen assimilier- 
laren Pflanzennährstoffen, 1887. r 

°) Journ. f. Landwirtschaft 1892, 40, 85. 

4) Ebendort 1904, 52, 31 und 193. 
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Mangel oder Phosphorsäure-Überschuß vor; ist es weiter, dann ist Phosphorsäure-Mangel 
oder Stickstoff-Überschuß vorhanden. Hr ei 

Weil aber das Bedürfnis der Pflanzen nach Stickstoff, Phosphorsäure, Kali usw. ver- 
schieden ist, außerdem aber die einzelnen Kulturpflanzen sich bezüglich der Ausnutzung 
der einzelnen Bodennährstoffe verschieden verhalten, so lassen sich aus der Untersuchung 
der Haferkörner allein ohne Zweifel noch keine riehtigen Düngungsregeln für die anderen 
Kulturpflanzen ableiten. an R: 

H. Joulie!) sucht durch zahlreiche Untersuchungen zu ermitteln, was ein frucht- 
barer Boden enthalten muß, und benutzt die so gewonnenen Werte zur Beurteilung anderer 
Ackererden; ist dann der betreffende Pflanzenwuchs zur Zeit der “Blüte und Reife ein 
befriedigender, so war die Düngung eine richtige, ist aber der Erfolg ungünstig, so wird 
die Pflanze untersucht und aus der Zusammensetzung im Vergleich zur typischen Durch- 
schnitts-Zusammensetzung derselben Pflanze, welche durch die Untersuchung zahlreicher 
am besten und vollkommensten ausgewachsener Einzelpflanzen gefunden ist, ermessen, 
was der ersteren Pflanze fehlt. S 

Auch M. Maercker?) läßt eine Untersuchung des Bodens gleichsam durch die 
Pflanze ausführen, indem er mitteilt, wie große Mengen gewisser Nährstoffe — zunächst 
der Phosphorsäure — durch die Pflanzen aus Bodenarten von verschiedener Beschaffen- 
heit aufgenommen werden können. ‚Dabei stellte sich heraus, daß die Aufnahme der Phos- 
phorsäure durch die Pflanze sich mit der Löslichkeit der Phosphorsäure im Boden steigerte, 
daß die von der Pflanze aufgenommene Phosphorsäure in geradem Verhältnis zu der durch 
Ammoniumzitrat (Petermann) aus dem Boden gelösten Phosphorsäure steht. Deshalb 
glaubt M. Maercker in dem Ammoniumzitrat oder nach anderen Versuchen 
in einer 5% igen Zitronensäurelösung ein Mittel zur Bestimmung der boden. 
löslichen, d. h. der jedesmal für die Pflanze aufnehmbaren Phosphorsäure gefunden zu 
haben. (Vgl. hierzu vorstehende Ausführungen S. 121.) u 

Mr. A. D. Hall?) prüfte auf Grund des seit 1852 in Rothamsted gesammelten Analysen- 
materials die verschiedenen zur Bestimmung der Düngebedürftigkeit eines Bodens vor- 
geschlagenen Verfahren, nämlich die von Hellriegel, Heimrich, Atterberg, 


und gelangte dabei zu folgenden Schlußfolgerungen: ; 


1. Das Verhältnis von Phosphorsäure und Kali in der Asche irgendeiner Pflanze ver- 
ändert sich mit der Menge, welche von diesen Bestandteilen im Boden zur Verfügung 
steht und gilt als Maß für eine entsprechende Phosphorsäure- oder Kalidüngung. 

2. Diese Schwankungen sind beschränkt und häufig nicht größer als die Schwankungen, 
die durch die Witterung oder durch andere unwesentliche Aschenbestandteile hervor- 
gerufen werden, z. B. Kalk, Natron. ER 

3. Die Zusammensetzung der Asche der Zerealien ist weniger durch den Gehalt des 
Bodens an löslichen Mineralstoffen beeinflußt als die der Asche der Wurzelgewächse, 
z. B. der schwedischen Rüben und der Mangoldwurzeln. © = 

4. Die Zusammensetzung der Asche der Mangoldwurzeln (Runkeirübe), welche 
ohne Düngung in einem bestimmten Boden gewachsen sind, gibt einen wertvollen 
Fingerzeig für die Bedürfnisse des Bodens in bezug auf Kalidüngung. Ähnlich 
wird das Bedürfnis nach Phosphorsäure durch die Zusammensetzung der 
Asche von ungedüngten schwedischen Rüben sehr gut angegeben; in diesem 
Falle erhält man jedoch durch die Bestimmung der in Zitronensäure lö- 
lichen Phosphorsäure noch entscheidendere Ergebnisse. | E 

5. Das Verfahren, aus der Analyse der Asche bestimmter Pflanzen, für welche man 
die Normalkonstanten an Phosphorsäure- und Kaligehalt bestimmt hat, auf das 
Dünge bedürfnis eines ungedüngten und mit diesen Pflanzen bebauten Bodens zu 
schließen, ist nicht zweckmäßig und kann die chemische Bodenanalyse nicht ersetzen. 


Von ähnlichen Gesichtspunkten ist Godlewski?!) bei seinen Versuchen aus- 
gegangen. Er hat viele Jahre nacheinander Vegetationsversuche auf mehreren Parzellen 
desselben Bodens angestellt, indem er auf jeder einen anderen Nährstoff ausschloß und 
nacheinander verschiedene Kulturpflanzen anbaute. Der Boden enthielt ungefähr gleich- 


1) Journ. d’agrie. 1, Nr. 1086, 89. “ 
2) Jahrbuch der Versuchsstation Halle 1890. n‘ 
3) Bodenanalyse durch die Pflanzen von A. D. Hall; The Journal of Asricultural 
Science, Cambridge University Preß 1905. ® 2. 
4) Zeitschr. f. das landw. Versuchswesen in Österreich, IV. Jahrg. e 
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_ viel Phosphorsäure und Kali; dennoch verhielt sich der Boden gegen Phosphorsäure- und 


Kalidüngung ganz verschieden. 
-- Godlewski hält auf Grund seiner mehrjährigen Anbau- und Düngungsversuche 


bei Kartoffeln das Verhältnis K,0 : N : P,0O, = 100 : 80: 30 für normal. Das 
‚Verhältnis N : P,O, findet er wie 100 : 37, bei der Parzelle ohne Stickstoffdüngung war 
es wie 100 : 49,7. Würde man mehr Phosphorsäure als 40 %, des gefundenen Kglis finden, 


so müßte man auf Kalimangel im Boden schließen. Man kann auf Mangel an Stickstoff 
im Boden schließen, wenn der Phosphorsäuregehalt der Knollen die Hälfte des Stickstoff- 


‚gehaltes übersteigt. 
Bei der Gerste gibt das Stroh einen besseren Maßstab für die Beschaffenheit des 
Bodens als die Körner. Man kann auf Kaliarmut schließen: 
1. wenn der Kaligehalt des Strohes unter 1% der Trockensubstanz sinkt, 
2. wenn der Gehalt des Strohes an Stickstoff, Kalk und Magnesia erheblich steigt. Als 
normal führt Godlewski die Verhältnisse K,0:N:P,O,;:CaO :MgO = 


100:50:30:40: 10 an. 


- Ähnliche Versuche hat Hanamann!) sowohl in Gefäßen als auf dem Felde an- 


- gestellt. Zu den Gefäßversuchen diente ein Boden, der seit 10 Jahren keine Düngung 


mit Stallmist erhalten hatte, reich an zeolithischem Kali war und 0,152 % Phosphorsäure 
enthielt. Es wurden vier Gruppen gebildet, von denen die 1. ungedüngt blieb, die 2. mit 


_ Kalknitrat, die 3. mit Kaliphosphat und die 4. mit Kalknitrat und Kaliphosphat gedünst 


wurde. De Pflanzen wurden nach der Blüte geerntet. 

- Die Wurzeln der Gerste, die nicht mit Stickstoff gedüngt waren, waren am kräftigsten 
entwickelt, ohne Zweifel aus dem Grunde, weil die Pflanzenwurzeln auf der Suche nach 
Stickstoff den Boden möglichst durchwühlt haben. Trotzdem wurde bei einer verhältnis- 


- mäßig kleineren Wurzelmenge in den gedüngten Töpfen eine größere Stickstoffaufnahme 


erzielt. Auch wurden unter dem Einfluß der Düngung größere Mengen Stickstoff des 


' Bodens nitrifiziert. Auf den prozentualen Gehalt der Ernte an Phosphorsäure blieben 
die Stickstoff- und Kalidüngungen ohne merklichen Einfluß. Der Höchstertrag an Pflanzen- 
| trockensubstanz konnte nur durch die gleichzeitige Düngung mit Stickstoff, Phosphor- 
" säure und Kali erzielt werden. Die durch Düngung stärker entwickelten Pflanzen nutzen 
- die Nährstoffe des Bodens besser aus als die nicht gedüngten Pflanzen ?). Von Kali kann 


" aueh ohne Kalidüngung durch Stickstoff- und Phosphorsäure- usw. Düngung eine Mehr- 


aufnahme aus dem Boden bewirkt werden. Das Verhältnis von Stickstoff zu Phosphor- 
säure findet Hanamann fast genau wie Godlewski; er hält Stickstoffmangel ver- 


" liegend, wenn das Verhältnis von N : P,O, enger ist als 100 : 30; wenn es weiter ist, schließt 
er auf Stickstoffüberschuß bzw. Phosphorsäuremangel. Die Feldversuche lieferten ähnliche 


Ergebnisse, und es stellte sich auch bei ihnen heraus, daß das Gerstenstroh für die Fest- 
stellung eines Mangels an einzelnen Nährstoffen am geeignetsten ist. 
FF. Münter?°) benutzte Weizen zur Beurteilung des Düngerbedürfnisses, und 


zwar während einer Zeit von vier Jahren (1913/17), weil die Witterung auf die Erträge 


häufig einen größeren Einfluß ausübt als die Düngung. Die Versuche wurden in der Ver- 
suchswirtschaft Lauchstedt bei verschiedener Düngung mit Stickstoff, Kali und Phosphor- 


isäure angestellt und ergaben unter anderem: 


1. Beträgt die Summe an N + CaO + MsO für 1 ha bei Körnern und Stroh mehr als 
90 kg, bei Körnern mehr als 60 kg und bei Stroh mehr als 30 kg, so war genügend 
Stickstoff im Boden. 
2. Ist nach Abzug der Summe der N + CaO + MgO-Prozente von den Kaliprozenten 
‚die Restzahl positiv, so reichte das Bodenkali für die Pflanzenproduktion aus, ist sie 
negativ, so fehlt Kali. 


= 8. Das Düngerbedürfnis eines Bodens läßt sich feststellen, wenn die Pflanzen von zwei 


einseitig gedüngten Parzellen untersucht werden, z. B. mit N- und P,0, + K,0- 


Düngung: 
a) Ist dabei das Verhältnis von N: K,O enger als 100 : 200, so hat Kali gefehlt, 
vr ist es weiter, so war genügend Kali vorhanden. 


4) Zeitschr. f. das landw. Versuchswe‘en in Österreich, VII. Jahrg., 1904. 

2) Es ist dieses auch wohl von vornherein zu erwarten; denn wenn sich ein Nähr- 
'stoff im Überschuß im Boden befindet und die Pflanzen ihn im Überschuß aufnehmen, 
so werden sie das dadurch entstehende Mißverhältnis in der Ausnutzung durch Mehr- 
aufnahme der sonstigen Nährstoffe auszugle chen suchen. 

#3) Journ. f. Landwirtschaft 1919, 67, 229. 
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b) Ist das Verhältnis von N : P,O, auf der Stickstoffparzelle weiter als 100 : 3 
so fehlt es an Phosphorsäure, ist es enger, so lag kein Phosphorsäuremangel vor. 

‘c) Ist das Verhältnis von N :P,O, auf der P,O, + K,0-Parzelle enger al 
100 : 60, so-hat es an Stickstoff gefehlt, Wa, | 


F. Münter!) hat weiter gefunden, daß sich für diese Versuche Gerste nicht, 
Zucker’trübe aber sehr gut eignet. 


Enthält das Rübenkraut von 1 ha weniger als 50 kg, enthalten die Wurzeln von 1 ha 
weniger als 100 kg Stickstoff, so war Mangel an Stickstoff, ebenso an Phosphorsäure, wenn 
in den Rübenwurzeln von 1 ha weniger als 14 kg Phosphorsäure vorhanden sind. Für den 
nötigen prozentischen Gehalt an Stickstoff und Kali lassen sich keine bestimmten 
Werte aufstellen, weil die Witterung diesen Gehalt zu stark beeinflußt; für den 
Phosphorsäuregehalt kann man in der Trockensubstanz der Wurzeln vielleicht eine Grenz 
zahl von 0,18 %, in der des Krautes eine solche von 0,40% (P,;O,) annehmen. 


Für die Prüfung des Düngerbedürfnisses eines Bodens sollen Teilstücke angelegt werden, 
die einerseits mit Stickstoff, andererseits mit er und Kali gedüngt werden. 
Aus dem Verhältnis von N : P,O, bzw. von N : P,0, + K,O im Rübenkraut lassen sich 
dann Schlüsse auf das Dingerb dascir des Bodens "he (vgl. die Quelle). 


J. K. Greisenegger und K. Vorbuchner?°) gehen von einem ganz anderen 
Gesichtspunkte aus. Sie säen in eine geringe Menge Boden (je 100 g Feinerde von < 2 mm 
Korngröße, die sich in 20 Glasschalen von je 20 cm Durchmesser und 3,5 cm Höhe be- 
finden) tunlichst viel Samen, z. B. 50 Gerstenkörner und verfolgen deren Entwicklung. 
Die gekeimten Pflanzen müssen nach Verbrauch der im Samen enthaltenen Nährstoffe 
die der geringen Bodenmenge bald erschöpfen; das Wachstum wird aufhören, wenn der 
in aufnehmbarer Form im Minimum vorhandene Nährstoff verbraucht ist, es wird dagegen 
anhalten, wenn dieser Stoff zugesetzt wird, und zwar um so länger, je mehr man zusetzt. 
Diese Wachstumssteigerung wird aufhören, wenn ein anderer Nährstoff ins Minimum ge- 
langt, der dann ergänzt werden muß usw. Nach einigen Wochen werden die Halme dicht 
über dem Boden abgeschnitten, gewogen, die Anzahl der grünen und verkümmerten Halme 
wird ermittelt, ebenso die Trockensubstanz und Asche. Über werd Einzelheiten vel. 
die Quelle. 


Wenn diese Vorschläge auch wichtige Fingerzeige geben können und verdienen 
weiter geprüft zu werden, so ersieht man doch, daß man hiernach noch zu keinem be- 
stimmten Anhalt gelangen kann, welcher Nährstoff und wieviel davon für eine nach- 
folgende Frucht zugeführt werden muß, um eine Normalernte zu erzielen, da die ein- 
zelnen Kulturpflanzen verschiedene Mengen der einzelnen Nährstoffe verlangen und a 3 
in der Ausnutzung der Bodennährstoffe verschieden verhalten. 


20. Ermittlung des Düngerbedürfnisses des Bodens durch Düngungsversuche. Zur 
Ermittlung des Düngerbedürfnisses eines fraglichen Bodens dienen Gefäß- und 
Feldversuche. 


a) Der Wachstumsversuch in wässerigen Lösungen, der Wasserkultur- 
versuch, dient vorwiegend dazu, die psysiologische Bedeutung der einzeh 
mineralischen Nährstoffe oder die Giftigkeit eines Stoffes nachzuweisen. Man wendet 
dabei zweckmäßig cine 1,0—1,5 oige Salzlösung von schwac h saurer Reaktion 
an. Es sind für den Zweck: >) eine Reihe geeigneter Nährlösungen ee. die alle | 
hierfür dienen können, z. B. die Nährlösung von B. Tollens: 


Lösung I: N 3 Ca(NO,)» 25 ‚$ KNO,, 15°g NaCl zu 1]; a 
RN: $-KH,PO, zu 1]; ‘ 
s=lll: el 1,02 zu#l.l: B 


Je 100 ecem von Lösung I, II und III werden auf 10 1 aufgefüllt und mit 2—3 Tropfen 
Eisenchloridlösung versetzt. 


Wir haben mit gutem Erfolg eine Nährlösung verwendet, die in 1.1 enthielt: 0,328 ra | 
Ca(NO,),, 0,526 g MgSO, : 7 H,O, 0,015 g NaCl, 0,202 g KNO, und 0,336 g K ‚HPO, une | 
dazu 1 oder 2 Tropfen Hisenchlorid. | 


2: Ebendort 1920, 68, 207. 's 
2) Österr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landwirtschaft 1918, 47, 281. | 
3) Vgl. Th. Pfeiffer, Der Vegetationsversuch. Berlin 1918, 8. 76. ) 
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b) Gefäßversuche. Bei den Gefäßversuchen kommen in Betracht die Herrichtung 


des anzuwendenden Bodens, die Art der Gefäße, das Zumischen der Düngstoffe, das Ein- 


füllen und Bepflanzen des Bodens sowie die weitere Pflege !). 
%) Die Herrichtung des anzuwendenden Bodens. Für die Aus- 


- führung von Gefäßversuchen sind als Nährstoffträger Quarz- und Glassand oder, um die 
physikalischen Eigenschaften des Sandes dem Ackerboden anzupassen, Gemische von 
‘Sand und Torfpulver oder Gemische von Sand, Ton, Eisenoxyd, Tonerde und Stilbiten 


angewendet worden. Da aber die zu prüfenden Nährstoffe sich im Ackerboden ganz anders 
verhalten, d. h. sich mehr oder weniger mit den Bodenbestandteilen umsetzen, so können 
diese Kunstgemische ähnlich wie Wasserkulturen vorwiegend nur zur Beantwortung von 
physiologischen Fragen, z. B. der Bedeutung des einzelnen Nährstoffes in seiner Bindungs- 
form bzw. des Nährstoffgemisches dienen. Zur Beantwortung des Düngerbedürfnisses 


_ eines fraglichen Ackerbodens muß man naturgemäß diesen selbst in den Gefäßen prüfen. 


Man entnimmt eine größere Menge des Obergrundes von dem fraglichen Acker, läßt 
ihn durch Ausbreiten an der Luft trocknen, siebt ihn unter leichtem Zerdrücken durch 
ein 2 mm-Sieb, mischt aufs sorgfältigste und verwendet das Abgesiebte ?) zum Füllen 
der Gefäße ?). 

ß) Dieanzuwendenden Gefäße. Als Gefäße werden solche aus Glas, Steingut 
und Zink- bzw. emailliertem Eisenblech verwendet. Am bequemsten sind die aus Zink- 


 blech, die man zum Schutze vor schädlichem Zink innen und außen mit einem Schutz- 


anstrich (Eisenlack) versehen kann. Sie haben unten am Boden oder an den Seiten einen 
oder mehrere Öffnungen ?) behufs Luftzuführung; sie sind oben und unten mit einem 
starken eisernen Streifen und oben an gegenüberliegenden Stellen mit Handhaben zum 
Heben versehen. Ihre Form ist meistens rund; man verwendet aber auch viereckige, die 
sich fest aneinandersetzen lassen, so daß die Gefäße nicht seitlich von der Sonne beschienen 
werden °). 

Die Größe der Gefäße anlangend, so verwendet man ebenfalls recht verschiedene, 
nämlich solche, die ein Bodengewicht von 6—18 kg fassen. Wir haben mit durch- 
weg bestem Erfolg Zinkgefäße von 36 cm äußerer, 34 cm innerer Höhe und 25 cm 


innerem Durchmesser angewendet, die nach Einfüllung einer etwa 5 cm hohen Schicht 


von grobem gewaschenen Kies und Sand auf den Boden 13—14 kg trockenen Boden fassen. 
Kleinere Gefäße mit geringeren Mengen Boden, z. B. solche von 33 cm äußerer, 3l cm 
innerer Höhe und 18 cm innerem Durchmesser haben sich hier nicht so gut bewährt; Ge- 
fäße, die nur 6 kg Boden fassen, erscheinen uns nicht empfehlenswert. 

y) Vermischen des Bodens mit dem Dünger. Das Vermischen des 
Düngers mit dem Boden pflegt ebenfalls auf verschiedene Weise zu geschehen. Bald wird 
er in trockenem, bald in gelöstem Zustande, bald zu der ganzen Bodenmenge, bald nur 
zu einem Teil des Bodens zugemischt; in anderen Fällen wieder werden die Lösungen der 


 Nährsalze während der Wachstumszeit — vorwiegend der ersten — zugegossen. Wir ver- 


fahren in der Weise, daß wir die unlöslichen Düngemittel (Caleiumcarbonat, Thomas- 
mehl, Hornmehl °) u. a.) erst trocken mit dem Boden mischen, einige Tage sich selbst über- 


. lassen, die löslichen Düngestoffe in so viel Wasser lösen, daß die abgewogene Bodenmenge 


durch Zusatz der Flüssigkeit 60% der wasserhaltenden Kraft erhält, und dann die Dünger- 
!) Eine ausführliche Beschreibung der für die Anstellung dieser Versuche vor- 
geschlagenen Verfahren bringst Th. Pfeiffer in seiner Schrift ‚Der Vegetations- 
versuch‘, Berlin 1918, worauf hier besonders verwiesen sei. Ich beschränke mich hier 
nur auf kurze Angaben, wie wir hier die Versuche angestellt und als bewährt gefunden 
haben. 

2) In der Regel kann man die abgesiebten Steinchen unberücksichtigt lassen, indem 
man ihr Gewicht im Verhältnis zu dem des Abgesiebten feststellt. 

>) J. Hudig hat (Landw. Jahrbücher ‚1913, 45, 636) zur Erreichung einer völlig 
gleichmäßigen Füllung der Gefäße eine besondere Mischvorrichtung angegeben, worauf 
verwiesen sei. 

4) Die Öffnung wird mit einem feindurchlöcherten, gewölbten Blechkreuz oder einer 


| Porzellanscherbe bedeckt, um ein Durchsickern von Boden zu verhindern. 


») Wenn man runde Gefäße anwendet, so müssen die Zwischenräume durch ent- 
sprechend ausgeschnittene Bretter in Höhe der oberen Randung ausgefüllt werden, so daß 


' die Sonne nur die obere Gefäßschicht bescheinen kann. 


6) Selbstverständlich dürfen Thomasmehl oder gebrannter Kalk und Ammoniaksalze 


nicht miteinander vermischt, sondern müssen getrennt nacheinander verwendet werden. 


’ 
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: lösung in einem geeigneten flachen Gefäß mit dem Boden vermi: A Das läßt sich bei. 
diesem Wassergehalt bei allen Bodenarten durchführen, ohne daß nennenswerte Mengen 
Boden an den Händen und Gefäßen hängen bleiben. Man wählt in der Regel für jeden Ver- 
such wenigstens zwei Gefäße und bildet je nach der Fragestellung mehrere Reihen, z, B, 
um das Düngerbedürfnis eines Bodens festzustellen, läßt man eine Reihe ungedüngt va 
düngt die anderen Reihen mit verschiedenen Mengen der Düngstoffe in der Weise, daß. 
man ineiner Reihe A bei einer für eine Höchsternte ausreichenden Gabe von Kali 
und StieckstoffsteigendeMengen vonPhosphorsäure, in einer zweiten. 
Reihe B bei einer genügenden Grunddüngung von Stickstoff und Phos phor- 
säure steigende Mengen Kali und in einer dritten Reihe C bei einer aus- 
reichenden Grunddüngung von Kali und Phosphorsäure steigende Mengen 
Stickstoff zudüngt, die Ernteerträge feststellt, darin den Gehalt an Stickstoff, 
Phosphorsäure und Kali ermittelt und so erfährt, welche Mengen der drei Nährstoffe und 
in welchem Verhältnis noch eine Steigerung des Ertrages und der Aufnahme der Nähr- 
stoffe durch die Pflanzen hervorgerufen haben. E: 
Die Stärke der Düngung richtet sich nach dem Düngungszustande der be< $ 
treffenden Bodenart und dem anzuwendenden Düngemittel; von löslichen Düngemitteln 
verwendet man weniger, von unlöslichen (z. B. Thomasmehl und Hornmehl) z.B. 
fürjelkgwasserfreien Boden: 5 N 
"0,4 g Ca0 = 0,714 g CaCO,; 
0,022 & N = 0,121. NaNO, "oder 0,100 g (NH,);SO, oder 0,200 g ‚Hornmehl; 
0,024 8 P,O, = 0,16 g 15 %i iges Baron ie a oder 0,16 g 15 00; Er Thomasmehl; i 
0,04 & K,0O = 0,074 & K,SO, oder 0,063 g KCl. ei 
Die Beigabe von kohlensaurem Kalk kann bei kalkhaltigen Böden (über 0, 5 Il Be B 
ebenso die von Stickstoff bei humusreichen Böden (mit 0,2 %, Stickstoff und mehr) unter 
Umständen wegfallen, da die Nitrifikation in den Gefäßen stärker als im natürlichen 
Ackergelände vor sich zu gehen pflegt. % 
8), BEinfüllendes Bodensin die Geläße. Bur die Einfüllung des Bodens. & 
in die Gefäße hat v. Seelhorst!) einen besonderen Apparat eingerichtet, auf den ver- 
wiesen sei. Wir haben gefunden, daß sich der wie vorstehend zubereitete Boden ohne & 
Schwierigkeit und Fehler mit Hilfe von geeigneten Schöpfvorrichtungen (größeren eisernen 
Löffeln bzw. kleinen Schaufeln) in die Gefäße füllen läßt, und bringen dabei diesämt- 
iıeben Gefäße unter Binfullen der gleichen Boden-Trocken- 
substanzaufdasgleicheabsolute Gewicht. In die hier angewendeten” 
Gefäße von 25 cm innerem Durchmesser gehen nach Einfüllen von grobem a e 
Kies und Sand in Höhe von etwa 5 cm rund 15 kg lufttrockener Boden; enthält dieser 
im lufttrockenen Zustande rund 2,0 % Wasser (— 14,75 kg wasserfreien Boden) und nimmt era * 
15, 0.228 
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hierzu noch 28,0 % Wasser auf, so müssen zu den 15,0 kg lufttrockenem Boden 


4,20.0,60 = 2,52 kg Wasser zugesetzt werden, um den Wassergehalt des Bodens auf 60%, 
der wasserhaltenden Kraft zu bringen. Da die 15 kg lufttrockener Boden schon 0,30 kg 
Wasser enthalten, so sind 2,52 — 0,12 — 2,40 kg bzw. | Wasser zur Aufnahme bzw. be- 
hufs Verteilung der Düngestoffe zu verwenden und mit dem Boden zu vermischen. Bei Ver- 
wendung von zwei Gefäßen für jeden Versuch ergeben sich natürlich die doppelten Mengen. 12 
Die hiesigen Zinkgefäße wiegen leer etwa 3, 00 kg und erhalten nach dem Füllen als 
Schutz für die Pflanzen einen Drahtkorb von 560 g Gewicht. In die Gefäße wird zunächst 
so viel gewaschener Kies und Sand gefüllt, daß sie genau 7,000 kg wiegen; wir haben also: E 


Gefäß + Kies, ., ER LEE ns ee 
Gefäß + Kies + 15.000. & "Boden (mit 2,0 A Wasser) SU Reh ph 020 
Gefäß + Kies + 15.000 g Boden + 2400 & Wasser . . 233124400 ” 
Gefäß + Kies + 15 000 g Boden + 2400 g Wasser + Dungstoffe (15 2). na 24 AS 


Gefäß -- Kies + 15 000 8 Boden + 2400 8 Wasser + Dungstoffe -- Drahtkorb (560) 24 975 E 


Durch öfteres Aufstoßen und nötigenfalls durch schwaches Andrücken lassen sich in 
die Gefäße von dem Ackerboden 14,70 kg Bodentrockensubstanz und dazu 60 % ae 
der wasserhaltenden Kraft einfüllen und alle Gefäße bei derselben Bodenart auf ein gleiches 
absolutes Gewicht bringen. Die Unterschiede bei den verschiedenen Bodenarten äußern 
sich nur darin, daß sie die Gefäße auf 0,5—1,0 cm Höhe er oder weniger anfüllen. 
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Die Böden werden dann mit gleichmäßigen Samen bepflanzt, die man entweder gleich 
tief einbringt oder, auf Sand oder Papier hat vorkeimen lassen — von Getreidearten 
gehen 14—15 Pflanzen auf jedes Gefäß von 25 cm lichtem Durchmesser. 

Die Gefäße werden im Anfange und gegen Ende der Wachstumszeit alle 3—4 Tage, 

während der starken Wachstumszeit alle 2 Tage gewogen und das verdunstete Wasser er- 
'gänzt, d. h. man setzt auf die eine Wageplatte das Grundgewicht, auf die andere Wage- 
platte das Gefäß und läßt so lange Wasser zufließen, bis Gleichgewicht hergestellt ist !). 
Hat man eine fahrbare Wage °), deren Wageplatten die gleiche Höhe mit der Tischplatte 
‚haben, worauf die Gefäße stehen, und sind auf den Tischen zwei Reihen Gefäße angebracht, 
so läßt sich das Wägen durch Herumfahren der Wage um die Tische bequem besorgen, 
ohne daß die Pflanzen viel erschüttert werden und viel Kraft zum Heben erforderlich ist. 
— Die durch die Gefäßversuche erhaltenen Ergebnisse können aber nicht ohne weiteres 
auf den natürlichen Feldboden, dem die Versuchsproben entnommen sind, übertragen 
werden. Denn die Pflanzen in den Versuchsgefäßen sind in bezug auf Wasserzufuhr, Durch-- 
lüftung des Bodens, Licht- und Wärmezufuhr ausnahmsweise günstig gestellt, auch 
schädigende Einflüsse werden tunlichst abgehalten, so daß die Erntemengen aus den Ge- 
fäßen mehr oder weniger höher sind als unter natürlichen Verhältnissen auf dem Felde. 
Immerhin können diese Ergebnisse wenigstens wichtige Anhaltspunkte dafür liefern, 
‘in welcher Richtung sich die Düngerzufuhr bewegen muß, wenn sie auch über das Wieviel 
keinen Aufschluß geben. 
Aus diesen Gründen hat man.auch größere Versuchskästen von 1,0 qm und 
1,35 m Tiefe, die in einem ausgeworfenen, ausgemauerten Gange auf Eisenbahnschienen 
laufen und zu einer Wage gefahren werden können (v. Seelhorst), vorgeschlagen oder 
man begrenzt im natürlichen Gelände Parzellen von je 1 qm durch Zementwände ab und 
läßt den Versuchsboden mit dem. Untergrunde in Berührung (Th. Pfeiffer). Wir 
haben gemauerte Zementkästen von 3,51 qm (3 m lang, 1,17 m breit) Oberfläche und 1,80 m 
"Tiefe «ingerichtet, die 1,20 m tief mit Sand gefüllt und darauf 0,50 m tief mit dem 
betreffenden Kulturboden gefüllt sind. Die Kästen befinden sich im Freien und können 
durch ein Drahtnetz vor Vogelfraß geschützt werden. 


€) Der Feldversuch. Zweckmäßiger ist zweifellos der Feldversuch selbst. 
Man teilt auf dem Feldstück eine gleichmäßig beschaffene, horizontal gelegene, ge- 
nügend Kalk und Humus enthaltende Fläche von etwa 24 a (rund 1 Morgen) in 3 mal 
‘8 gleiche, quadratische Parzellen von je 1 a und düngt dieselben, wenn sie sich in sog. 
zweiter Geile befinden, d. h. zu der Vorfrucht eine regelrechte Stallmistdüngung erhalten 
haben, etwa wie folgt: 


1 | 2 3 4 
Phosphor- Kali Phosphor- 
Ungedüngt | säure, Kali a Fön säure 
Stickstoff Stickstoff Stickstoff 
5 | 6 7 | En 
Phosphor- : | Phosphor- | 17.3: 
säure, Kali | Stickstoff | säure Kali 


2 


1) Die jedesmal zuzusetzende Wassermenge entspricht aber nicht ganz der Wasser- 
verdunstung durch die Pflanzen, denn ein Teil rührt von der Verdunstung aus dem Boden 
her, ein anderer und kleinerer Teil wird durch die Gewichtszunahme der Pflanzen auf- 
gewogen. Man sucht die erstere Größe wohl dadurch zu ermitteln, daß man die von einem 
"unbepflanzten, gleichgroßen, mit demselben Boden gefüllten Gefäß verdunstete Wasser- 
menge ermittelt und von der mit Pflanzen bestandenen Wasserverdunstungsmenge abzieht. 
Aber das schließt auch wieder Fehler ein, weil die bepflanzten Gefäße zum Teil beschattet 
sind. Da die Versuchsgefäße aber unter denselben Bedingungen stehen und gewogen 
werden, die Gewichtszunahme der Pflanzen gegenüber der Wasserverdunstung auch nur 
verhältnismäßig gering ist, so liefern die Wägungen wenigstens relativ richtige 
Anhaltspunkte für die Wasserverdunstung durch die Pflanzen. 

- ?) Wir verwenden eine solche von Jos. Nemetz in Wien. 


ur re Dr 
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Als Dinzer menge für 1 a kann man etwa rechnen 0,25—0,30 kg en 1,0 ke : 
Kali und 0,5—0,6 kg Stickstoff. 

Diese Einteilung und Düngung wird unter Wechseln der Patzelloennnem 3 mal, 
und wo es angeht, noch öfter, bis 6 mal wiederholt, um die durch die Ungleichheiten des 
Bodens bedingten Unterschiede ‚auszugleichen. Zwischen jeder Parzelle wird zweckmäßig 
ein Schutzstreifen von je 1 m angebracht !). 

Die Düngung entspricht, auf 1 ha berechnet, rund 25—30 kg Phosphorsäure, 100 ke 
Kali und 50—60 kg Stickstoff; sie entspricht daher einer Volldün gung. Phosphor. | 
säure und Kali können für Winter- wie Sommergetreide bzw. Sommerfrüchte kurz vor 
oder mit der Aussaat untergebracht werden, wenn dagegen der Stickstoff in Form von 
Salpeter gegeben wird, so verwendet man davon zweckmäßig etwa 1, bei .der Au 
(im Herbst bzw. im März), Y, Ende April, 4%,.im Mai als Kopfdüngung. Soll gleichzeitig 
die Frage geprüft werden, ob die Phones in Form von 'Thomasmehl oder Super- 
phosphat besser wirkt, so benutzt man die Parzellen 6, 7 und 8 hierzu und düngt sie in 
derselben Weise. wie Nr. 2,4 und 5 mit Phosphorsäure in der anderen Form. Ebenso 
verfährt man, wenn man die Frage prüfen will, in welcher Form Stickstoff am besten wirkt; 2 
dann düngt man Nr. 2, 3 und 4 mit Stickstoff in der einen, Nr. 6, 7 und 8 mit Stick- 
stoff in der anderen Form. Ebenso lassen sich diese drei Parzellen dazu benutzen, um 
festzustellen, ob steigende Mengen der Grunddüngung noch Wirkungen haben. 

“Von allen Parzellen werden dann die Ernten genau dem Gewichte nach tee 
gleichzeitig aber auch auf ihren Gehalt an Stickstoff, Phosphorsäure 
und Kali untersucht, hieraus wird durch Multiplikation mit dem Erntegewicht die 
absolute Menge der von den Pflanzen aufgenommenen Nährstoffe berechnet und so ein 
fester Anhalt dafür gewonnen, in welcher Weise die einzelnen Düngstoffe gewirkt haben 
und an welchem derselben der Boden am meisten Bedarf hat; weiter auch läßt sich genau ° 
feststellen, ob die Düngung einen lohnenden Reinertrag abgeworfen hat. Wir erfahren ° 
aber auf diese Weise nicht, ob der Reinertrag wirklich der größt zu erzielende gewesen” 
ist, ob man nicht durch Anwendung geringerer Mengen Düngstoffe, wenn auch keinen 
so hohen Rohertrag, so doch einen höheren Reinertrag hätte erzielen können. Für die 
Beantwortung dieser Frage müßte man die einzelnen Düngstoffe für sich wie im Gemenge 
in den verschiedensten abstufenden Mengen anwenden, um die für den lohnendsten Ertrag | 
- notwendige Menge zu erfahren. Dadurch wird dann aber der Versuch für den praktischen 
dein. so umfangreich und verwickelt, daß er für ihn, besonders bei der jetzigen Leute- 
not, überhaupt kaum ausführbar ist, und zwar erst recht nicht, wenn er verschiedene 
Bodenarten bewirtschaftet, von denen jede in besagter Weise geprüft werden müßte. Sollten 
dann die Ernten, wie nicht selten noch durch unvorhergesehene Ursachen, wie durch Pilze, 
Insekten, Vogelfraß, Dürre oder Nässe und andere Ursachen, fehlerhaft beeinträchb 
‘werden, so wird dem Landwirt die Lust an solchen Feldversuchen erst recht genommen. 

Dazu kommt, daß dieselben Pflanzen aus verschiedenen Böden und verschiedene 
Pflanzen aus demselben Boden schwankende Mengen Nährstoffe aufnehmen. So ergaben ?) 
dieselben Pflanzen auf verschiedenen Böden (3,5 qm Oberfläche) unter sonst denselben 
Verhältnissen im Mittel von 10 Jahren, während welcher die Pflanzen gleichzeitig wechselten, 
folgende Mengen °): 5 


/ Sand- |emiger Lehm- | Kalk- | Ton- |Schiefer- 
In der Ernte boden den boden boden | boden boden 


Sg 8 8 g 8 g 


Trockensubstanz . . . . . 2241 3282. | 2807 22875 2884 2656. 
Stieksioft  . .. 42.6.8619: 5759.17 469121 20 a 
Phosphorsäuüre 2.2.2202; 14,91% 18.64 7218.98 17,60 17,61 15,95 
N 2 14,50. 706 a az 


Kalt m 271,29 31,15 | ‚388,18 1. 44,46 28,89 31,31 


1)"Die Snteterfen sollen nach Th. Pfeiffer (Fühlings Landw. Zte. 1919, 68. 
412) nicht unbepflanzt liegen bleiben. 

\Vel’ IK 6n18, ee und R. Krönig, Landw. Jahrbücher 
1914, 46, 165. | 

») Durch Multiplikation der Zahlen mit rund 3000 würden sich die Mengen für I ha ergeben. 
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Andererseits wurden verschiedene Kulturpflanzen auf demselben Boden (bestem 
Gartenboden von je 10 qm) in den Jahren 1912 und 1913 unter gleichen Ver- 
hältnissen angebaut, durch welche im Vergleich zu sonstigen Untersuchungen folgende 


Mengen Nährstoffe auf 1 ha berechnet, aufgenommen wurden !): 


le h Phosphor- A ; Gesamternte 

Stickstoff Eure Kali Kalk che 

Par; nach nach nach nach nach 

flanze son- | hie- son- | hie- son- | hie- son- hie- son- | hie- 

r stigen , sigen | stigen | sigen |,stigen | sigen | stigen | sigen | stigen | sigen 
Untersuchungen | Untersuchungen | Untersuchungen | Untersuchungen | Untersuchungen 

kg | kg kg |; kg kg kg kg | kg dz | dz 
Roggen. ..... 72,3 1108| 293 | 66,0 | 49,6 | 99,7 | 14,6 | 52,6 | 48,0 | 62,0 
SEE : I 90,6 | 154,4 | 26,6 | 65,4 1 111,7 | 273,6 |! 28,7 | 46,0 | 62,0 | 84,0 
Gerste (Sommer) 86,6 | 151.5 | 21,5 | 83,0 | 48,1 | 160,3. | 13,4 | 8831 43,0 | 51,5 
Kartoffeln . 21 75,0 1|.116,1 | 86,2 | 56,1 1 107,0 | 139,0 | 41,7 | 47,5 | 200,0 | 250,0 
BPferdeböhnen. . .-I 122,0 | 114,7 | 33,7 | 882 | 54,5 | .95,8 | 47,7 | 64,0] 50,0 | 54,0 
Serradella (Heu) 100,0 | 157,8 | 37,1 | 65,0 | 40,8 | 160,5 | 74,3 | 110,9 | 42,0 | 40,0 
Ben 2 167,5 | 211,0 | 582 | 93,4 | 320,1 | 426,0 | 47,7 | 191,8 | 600,0 810,0 
Lupimen (Heu) . . | 182,2.| 204,71 38,5 | 52,0 1 70,01 79,31 61,2 | 123,9 1 45,0 |. 65,0 
Gras (Heu). . . . | 106,7 | 139,0 | 36,5 | 745 | 133,6 | 231,2] 29,7 | 67,8] 45,0. 60,0 
SE EN | 108,1 | 151,0 | 35,3 | 166,0:] 103,8 | 185,0 | 39,9 | 88,1 | 126,1 | 164,0 


Hiernach ist der Bedarf der Kulturpflanzen an Phosphorsäure selbst auf dem besten 
Kulturboden nach dem hiesigen Versuch .bei weitem nicht so groß wie an Stickstoff 
und Kali; von letzterem ist der Bedarf zwei- bis dreimal höher als der an Phosphorsäure, 
und die einzelnen Kulturpflanzen verhalten sich gerade im Bedarf an letzteren beiden 
Düngstoffen am meisten verschieden. 

Vergleicht man aber hiermit die Mengen Düngstoffe, welche dem Boden in der Regel 
nach den üblichen Vorschriften zugeführt werden sollen, so stellen sich ganz andere Ver- 
hältnisse heraus. So schreibt P. Wagner, der die meiste Erfahrung auf diesem Gebiete 
besitzt, folgende mittlere Mengen Düngstoffe für 1 ha vor: 


Stickstoff Phosphorsäure Bali 

Bei Halmfrüchten . 25 50 50 

„ Kartoffeln. 30 50 60 

| „. . Zuckerrüben 50 60 80 
„  Futterrüben . 60 100 120 


Während also die zu gebenden Mengen Kali und Stickstoff für den Bedarf der 
Pflanzen meistens nicht ausreichen, übersteigt die zu gebende Menge Phosphor- 
- säure dagegen im allgemeinen den erforderlichen Bedarf. Wir geben daher für die 

Phosphorsäure durchweg eine Vorratsdüngung. Diese ist allerdings, weil 
die Phosphorsäure in gebundener unlöslicher Form dem Boden erhalten bleibt, nicht ver- 
loren, sondern kommt den späteren Ernten zugute. Aber es fragt sich, ob und in welcher 
Höhe eine solche Vorratsdüngung in allen Fällen notwendig und zweckmäßig ist. In letzter 
Zeit wird, mit Rücksicht auf die Knappheit an Phosphorsäure-Düngemitteln darauf hin- 
‚gewiesen, daß de Düngung mit Phosphorsäure infolge der jahrelangen Vorrats- 
düngung keinen Mehrertrag mehr bringe und unter Anwendung von genügend Stickstoff 
für einige Zeit unterbleiben könne ?). Wenn wir von dem Stiekstoff in den künst- 


!) Zwischen den sonstigen und hiesigen Untersuchungen zeigen sich so große Unter- 
schiede in den Mengen der durch die einzelnen Kulturpflanzen dem Boden für 1 ha ent- 
.zogenen Nährstoffe, daß weitere Untersuchungen erwünscht erscheinen. Wenn die hiesigen 
Ergebnisse auch auf einem sehr guten Boden (Gartenboden) erhalten sind, so kann es doch 
sein, daß auch anderswo unter der verbesserten Düngung und Bodenbearbeitung sich die 
‚Verhältnisse geändert haben. 

2) Vgl. u. a. OÖ. Lemmermann, Untersuchungen über verschiedene Düngungs- 
‚fragen. Berlin.1919. Arbeiten d. Deutsch. Landw.-Gesellschaft. Heft 297.: 
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lichen Düngemitteln erheblich weniger geben, als für die Deckung des Bedarfs notwend 
ist, so hat das seinen Grund wesentlich darin, daß bei voller Gabe des Stickstoffts in leic 
löslicher Form die Entwicklung der Pflanzen zu “üppig sein bzw. schlecht beschaffene Er- 
zeugnisse liefern würde. Für Stickstoff sowie auch K a li setzen wir eine Mitwirkung 
des Vorrats !) im Boden voraus, und würde hierfür eine Mehrzufuhr auch die Möglichkeit 
mit sich bring‘ n, daß beide als solche oder nach Umsetzung im Boden — Kalisalze nach: 
Umsetzung in die entsprechenden Kalksalze — ausgewaschen werden können. Es fragt 
sich daher in allen Fällen, ob die Menge der zugeführten Nährstoffe die richtige war, ob 
wir nicht mit weniger bzw. mit wieviel von jedem Nährstoff auskommen können. Freilich 
fragt man bei dem intensiven Ackerbaubetrieb wenig danach, ob man etwas zuviel ” 
düngt bzw. etwas zu viel Kapital für die Düngung aufwendet, wenn sich letzteres überhaupt 
nur reichlich verzinst. Aber mit Rücksicht auf die jetzigen hohen Preise der Kunstdünger 7 x 
und weil der Vorrat von Phosphorsäure immer geringer werden wird, ist die Frage, mit 7 
welcher geringsten Menge an künstlichem Dünger man den lohnendsten "Erfolg, 
erzielen kann, von besonderer Wichtigkeit. Hierauf kann uns auch der Feldversuch 
die gewünschte Auskunft nicht seben, denn selbst wenn der Feldversuch in der bereits 
angegebenen Weise ausgedehnt würde, würden wir noch nicht erfahren, was der Boden 
selbst zu den höchsten Erträgen mitzuwirken imstande ist, weil sein Nährstoffvorrat durch ° K 
die Verwitterung und das organische Leben von Anbau zu Anbau einer Frucht eine Aul-ı 
schließung erfährt, die der nachfolgenden Frucht zugute kommt. 


Bei der Bewertung des Feldversuches für die Bemessung des Düngerbedürfnisses ders 
Kulturpflanzen ist aber noch weiter zu berücksichtigen, daß die Entwicklung der Pflanzen 
nicht allein von dem Nährstoffigehalt des Bodens abhängig ist, sondern auch von einer R: 
Reihe von Umständen, die gleichzeitig gegeben sein müssen, wenn die Nährstoffe richtig 
wirken sollen. ‘Wenn der Boden z. B. an zu geringem oder zu großem Wassergehalt 
leidet, wenn er entweder wegen zu großer Lockerheit sehr schnell austrocknet oder 
wegen zu geringer Durchlässigkeit das Wasser in sich ansammelt und an stauender Nässe 
leidet, wenn der Boden für die Wurzelentwicklung nur mangelhaft gelockert ist oder ge- 
lockert werden kann, so bleibt selbst die reichlichste Düngerzufuhr ohne wesentlichen 
oder unter Umständen sogar ohne jeglichen Erfolg, oder wirkt gar schädlich. Auch 
Kalk- oder Humusarmut im Boden kann die Zufuhr von Stickstoff, ee 
säure und Kali, als den drei wichtigsten Pflanzennährstoffen, wirkungslos machen. Selbst: = 
die Zeit der Zufuhr der Düngungsmittel ist von Belang, insofern als z. B. der Stick- 
stoff, wenn er zu Wintergetreide ganz in Form von Salpeter gegeben wird, &ber 
Winter mehr oder weniger ausgewaschen werden kann und für die eigentliche Wachstums» 
zeit im Frühjahr nicht mehr zur Verfügung steht, oder als z. B. Kalisalze (besonders 
Chlorkaliumsalze), wenn sie ohne genügenden Kalkgehalt im Boden kurz vor oder bei der 
Bestellung dem Boden einverleibt werden, sogar schädlich auf den Ertrag und die Be- 7 
schaffenheit der Ernte, wie z. B. der Kartotteln und Rüben, wirken können, während sie, E 
im Herbst angewendet, eine günstige Wirkung zeigen. Auch die einzelnen Bodenarten % 
und die Form, in welcher die Düngstoffe zugeführt werden, sind für die Wirkung ent- E 
scheidend. Aufsaurenhumusreichen Böden istz. B. Salpeter, aufschweren ° 
Ton- und Lehmböden, die durch wiederholte Salpeterdüngung zähe und hart werden, sind 
Ammoniaksalze vorzuziehen, auf den meisten anderen Bodenarten, die genügend ” 
Kalk enthalten und trocken liegen, können beide Stickstofformen gleich gut verwende 
werden. Organische Stiekstoffdünger wirken noch langsamer als Ammoniak- 
salz und sind daher für saure und nasse Böden überhaupt nicht zu empfehlen. Auf sauren, 
humusreichen, gut durchlüfteten Wiesen- und Ackerböden, sowie auf kalkarmen Sand- 
böden empfiehlt sich allgemein Thomasmehl, auf schweren, kalten und 
feuchten Böden, besonders zu Sommmerfrüchten, ferner auch auf phosphorsäure- 
armen Böden ist dagegen Superphosphat vorzuziehen, weil dessen Phosphorsäure 
schneller wirkt als die des Thomasmehles, also auf ersteren Böden auch die Reife der” 
Pflanzen befördert. 

Nicht minder beachtenswert für die Ermittlung des Düngerbedürfnisses des Bodens 2 
ist die Art der Kulturpflanzen, für welche die Düngung gegeben werden soll. 
Die Halmfrüchte, Rüben, Kartoffeln, Raps, Rübsen und Kohlarten usw. sind’am 
re für Stickstof f während die Leguminosen bekanntlich infolge 


EUREN = 


!) Von Stickstoff wird ein gewisser Teil auch von den durch die Pa mit Hilfe 2 
der Knöllchenbakterien selbst verarbeiteten und in gebundene Form übergeführten freien. ’ 
Stickstoff der Luft gedeckt. "a 
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der in Symbiose mitwirkenden Knöllchenbakterien ihren Stickstoffbedarf zum 
größten Teile sogar aus dem freien Stickstoff der atmosphärischen Luft bzw. Bodenluft 
decken können und höchstens für die anfängliche gute Entwicklung, wo die Pflanzen noch 

"keine Knöllchenbakterien besitzen, einer schwachen Stickstoffdüngung bedürfen. Am 

- dankbarsten für Phosphorsäuredüngung sind die Rüben-, Klee-, Leguminosen- 

_ und Kohlarten sowie Raps; selbst auf phosphorsäurereichen Böden hat sich eine schwache 
- Düngung mit dem schnell wirkenden Superphosphat für diese Früchte als vorteilhaft er- 
wiesen, weil dadurch das anfängliche Wachstum sehr gefördert werden kann. Am kali- 
 bedürftigsten sind die Kartoffeln, Rüben, Lupinen, Tabak und Kohlarten, und 
zwar besonders auf den Moor- und leichteren\ Sandböden, wenngleich unter Umständen 
auch auf den besseren kalireicheren Lehmböden und für die anderen Kulturpflanzen eine 
Kalidüngung recht lohnend sein kann. 
Zu diesen vielseitigen Einflüssen, die bei der Beurteilung des Düngerbedürfnisses 
der Böden zu berücksichtigen sind, gesellen sich noch weiter die Witterungs- 
verhältnisse, Regen und Sorinenschein. In regenarmen Jahren bleibt 
mitunter wegen zu geringer Feuchtigkeit im Boden, in regenreichen Jahren wegen zu 
geringer Sonnenwärme und mangelnder Belichtung die Wirkung der Düngemittel vielfach 
mehr oder weniger ganz aus oder sie tritt doch nicht genugend hervor. Diese Ver- 
hältnisse hat der Landwirt zwar nicht in der Hand, aber das soll ihn nicht abhalten, über- 
haupt regelrecht zu düngen und diejenigen Maßregeln zu ergreifen, die erforderlich sind, 
um unter den durchschnittlichen Witterungsverhältnissen die tunlichst höchsten bzw. 
lohnendsten Erträge zu erzielen. Aus dem Grunde muß der Landwirt, je nach den ört- 
lichen Verhältnissen, zunächst durch zweckentsprechende Entwässerung (bzw. Bewässerung), 
_ durch genügendes mehrmaliges und tiefes Pflügen, Eggen, durch Mergelung bzw. Kälkung, 
| uch Anreicherung mit Humus (sei es durch Stallmist oder Gründünger) diejenigen Vor- 
bedingungen schaffen, die für eine richtige Wirkung der sog. künstlichen Düngstoffe, als 
welche vorwiegend nur Stickstoff, Phosphorsäure und Kali in Betracht kommen, not- 
wendig sind. Dann erst kann er der Frage näher treten, wie viel dieser Düngstoffe dem 
Boden zugeführt werden sollen. 
Aus allen vorstehenden Erwägungen ergibt sich, daß 
= hl trotz derhohen Ausbildung des Gefäß- wie.Feldversuches 
se diechemischeundphysikalische UntersuchungdesBodens 
nichtumgangen werdenkann, um die Frage seines Düngungs- 
bedürfnisses beantworten zu können, 

2. die wichtige Aufgabe, den jedesmaligen Vorrat eines 
Bodens für eine bestimmte Fläche (l ha)’und Tiefe (etwa 
20 em) an den für die Pflanzen aufnehmbaren, leicht lös- 
lichen Nährstoffen vor dem Anbau einer Frucht zu bestim- 
men und danach weiter berechnen zu können, welche und 
wieviel Nährstoffe dem Boden für l ha zugeführt werden 
er Zmüssen,umden Bedarf fürdiegrößtmöglichen Erträge zu 
Bi decken, 

noch lange nicht gelöst ist, daß aber nach verschiedenen Forschungsergebnissen in den 
letzten Jahren die Lösung nicht aussichtslos zu sein scheint. 

- Für,den praktischen Landwirt allerdings genügt es, zu ermitteln, ob der Dünger über- 
. haupt einen lohnenden Mehrertrag geliefert hat, der Vertreter der Wissenschaft aber muß 
"wissen, wodurch der Mehrertrag bewirkt ist und ob er nicht durch einen geringeren Auf- 
wand von Mitteln hätte erreicht werden können. Das festzustellen, wird also noch die 

weitere Aufgabe der Bodenforschung bilden. 

21. Ausgleichungsrechnung und Genauigkeitsmaße !) bei Feldversuchen: Die mancherlei 
_ Differenzen in den Erträgen, die bei Feldversuchen auftreten können, haben Ver- 
BE assung gegeben, die zulässigen Schwankungen mathematisch zu berechnen. 

& Wiederholte Wägungen wie Messungen jeder Art bieten nämlich neben der wichtigen 
Feststellung von groben Fehlern den bedeutsamen Vorteil, daß mit steigender Zahl der 
- Wiederholungen ?) die gesuchte Größe dem wahrscheinlichsten Werte immer 
"mäher kommt und daß die Sicherheit der Ergebnisse mehr und mehr zunimmt. Die 


4 Bearbeitet von Prof. Schewior, Lektor an der Universität Münster i. W. 

?) Aus praktischen und theoretischen Gründen ist im allgemeinen eine 5—-10 fache 
Wiederholung ausreichend; bei landwirtschaftlichen Fragen sind jedoch möglichst viele 
_ Parallelversuche anzustellen. 


142 Untersuchung von Mineralboden. 


letztere, das „Genauigkeitsmaß“, findet zurzeit allgemein ihren Ausdruck im $ 
Sog. mittleren und auch wahrscheinlichen Fehler, während bei land- 
wirtschaftlichen Versuchsanstellungen nach dem Vorschlage von E. A. Mitscherlie h, 
als dem Hauptförderer dieses Verfahrens !) für landwirtschaftliche Fragen, in der Regel 
von einer.mittleren oder wahrscheinlichen Schwankung gesprochen wird. Beide 
werden gemäß der ‚Methode der kleinsten Quadrate“ von Gauß zugleich im Zu- 
sammenhange mit der Bestimmung der gesuchten Größen aus den Beachtung 
ergebnissen, wie folgt, ADS UEL, 


EETIREENN ER 


1:2 Dasleinfache’arıthmetische Mittel 


Einzelbeobachtungen 1, !; .... Zu werden im einfachen arithmetischen Mittel zu dem = 
gesuchten. Endwerte & 
else, 1] 2) u 

GL. aa NN E 
“ & 3 


zusammengefaßt, sofern die Größen l unter sonstiger Abwägung aller in Frage ee 
Umstände als 8 leichwerti g anzusehen sind. 


37 
” 


a) Der mittlere Fehler (Schwankung) ergibt sich zu 4 
Gl. 2 mM = Vz für die Rinzelbeobachtung 4 
und $ 
Gl. 3 M=y, en für den Endwert y 


[v v] wird erhalten aus: 


% = 4%; hermach2, ®, R 

Vs = lo el Er) UV E 

On 7 Me x; e Un Un L 

Demnach die Be [vv]. ; a 

Als Rechenprobe für & gilt [v] = | 2 
Beispiel 1. Die 9fache a eines Vegetationsversuches möge die nach- : 
stehenden Einzelzahlen ergeben haben: E 
= 407 „= h—x= +0,04 v0 = 0,001849 

I. 4.0 % = bs — x = + 0,013 vv — 0,000109 5 

NE Un il srte  0,085 v0 = 0.006889 7 

13,04 % = k— x = — 0,057 Vg % — 0,003249 7 

u = ...4,04 vu etre R— 4+:0,013 v,%, = 0,000169 

ls. = 4,00 Ve a = — 0,027 V% 9% = 0,000729 5 

REN Ars te x 20,018 dg % — 0,000169 x 

KLF— 36,24 Summe -- 0,165 | a 

ee 2 »..2—.0,168 RT 5. 
— 4,027 & 

Differenz der Summe von + und —: /[v/ = — 0,003; theoretisch gell en: v1= 0 5 
Summe aller + und —: /+ vo] = 0,333 %). en: 


N rein Th. Pfeiffer, Der Vegetationsversuch, Berlin 1918, wo eine ausführliche $ 
Übersicht über das Schrifttum bis zum Jahre 1917 angegeben ist. 5.2 
?) Die eckige Klammer bedeutet das Summenzeichen, n die Anzahl der Beobachtungen. 


3) Wird infolge Abrundung des Endwertes /v/ = 0, so beträgt allgemein /v/ = 4 
en: a hier also [v] = 36,24 — 9 - 4,027 — = 0,008, = 
4) Über [+ v] siehe Seite 143. 
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Hienach SE 
n=-+ u = Ver — — 0,046 als mittlere Schwankung für die einzelne 
MW . 


Feststellung /, 


M= +V, fı » ZB = en —= + 0,015 als mittlere Schwankung für den Endwert x. 
n(n —1) 9(9— 1) 

Das des wiederholten Versuches beträgt demnach: 
©, M: =:,4,027 + 0,015, 

d. h. der mittlere Ertrag © = 4,027 kann um das Maß 0,015 zu groß oder zu klein sein, 
_ während m = + 0,046 die Schwankung für jede Beobachtung ! bedeutet. 

. Es genügt allgemein, x, m und M auf eine Dezimale mehr zu berechnen, als die Be- 

obachtungen 1 selbst angeben. 

Bei Verarbeitung zahlreicher Ergebnisse, z. B. in der Landwirtschaft bei Massenanbau- 
versuchen u. dgl., wird zwecks Zeitersparnis, unter Benutzung von Quadrattafeln !) und 
einer Rechenmaschine, auf der zur Summierung nach /l1] die den Tafeln entnommenen 
Quadrate 2 eingestellt werden, die Auswertung von /v v/ nach 


61. 4 fuer fl]: K, 


- vorgenommen. Dabei sei hervorgehoben, daß für die Berechnung von /IJ- Lu in icdem Falle 
N 


der Ausdruck nn mit einer größeren Anzahl von Dezimalen einzuführen ist. 


Eine A Berechnung für m und M über die absolute Summe Bar v| °) gibt 
Peters?) an zu 


we, 
61.5 m.= 12533 a “ für de Einzelbeobachtung /; 
n(n — 
' a }) 
Br 6 M = 1,2533 5 VER — für den Endwert«. 
Y re 


“Die Formeln gelten, streng genommen, nur biunendlichvielenBeobach- 
tungen und wenn zudem die Abweichungen v® dem Fehlerwahrscheinlichkeitsgesetze 
nach Gauß gut folgen, was vielfach der Fall ist. Für den praktischen Gebrauch wird 

- die Benutzung der nachstehenden Tabelle empfohlen. 


Tabelle 1. 
Faktoren zur BereehnungvonmundM aus[+o). 


einer Ist der mittlere Fehler Bei einer Ist der mittlere Fehler 
zahl rn ae I Anzahl oe Re 
Beob- 09 a er osag IF Pl, || der Beob- |, gro TRETEN, NER 
ungen > “Yn (n—1) "VYm—1 | achtungen Kan: Vai ne nyn—1 
N m M N m | M 

2 0,886 - | + v| 0,627 -|+ vo] 12 0,109 -[+ ©] 0,032 - [+ v] 
3 0,512 .[# v] 0,295 -|# ©] 3 0,100 -|+ v] 0,028 -| + ©] 
4 0,362 -| + ©] 0,181-| + vo] 14 0,093 -| + ©] 0,025 -[# ©] 
> 0,280 -[+ v| 0,125 -[# ®] 15 0,086 -| + ©] 0,022 -[+ ©] 
DB 0,229. |+ v] 0,093 -[ + ©] 16 0,081-| + ®] | 0,020 -|+ v| 
7 0,193 -|+ vo] 0,073 | + ©] 17 0,076 -| + ©] | 0,018-| = vo] 
3: 0,168 :| + vo] 0,059 - | + v| 18 0,072 -[ = v] 0,017 -I+v] 
J, 0,148-[+ vo] 0,049 -|+ oJ] 19 0,068 -I+ v| 0,016-!+ o] 
) 0,132 - [+ v] 0,042 - [+ v] 20 0,064 -[ + v] | 0,014 | + v] 
io 0,119 -|+ vo] 0,036 - [+ ®] 


- bh Quadrattafeln, große Auakahs enthaltend die Quadrate aller Zahlen bis 
100.009, von Ludwig Zi mmerman n, Verlag R. Reiß, Liebenwerda. 

*) Siehe S. 142. 

2) Astronomische Nachrichten Bd. 44 S. 29. 


R i 
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Das Beispiel 1 Seite 142 bei n = 9 und [+ v]) = ii 333 (entstanden aus (0 0, 105. 
(—) 0,168) gibt hiernach: 
m —= + 0,148 - 0,333. —= + 0,049 im Gegensatz zu m len 

.M =:+ 0,049 - 0,333. — + 0,016 % 25 = 0,08 


"Die gute Übereinstimmung zwischen den Br Formeln (Gl. 2 oder \ und « 


\ Seite 143. : 


6.7 0,674 fer ind. &1.9 I 083 2 = ol n 
heraus ee hi ' 

ee VE . = und BL 10 R— 0,845 ET ur 
Endwert «. Be | = 


Die Gleichungen 7 und 8 sind immer die richtigeren, jedoch haben sich wegen der 
einfacheren Berechnung die beiden anderen Formeln (@l. 9 und 10) bei der Lösung von 
landwirtschaftlichen Problemen aller Art mehr und mehr eingebürgert. Auch hier ist 
für den ständigen Gebrauch die nachstehende tabellarische Auswertung der Koeffizienten 


zweckmäßig. : IE TE K 
Tabelle 2. IR a E 

Strengere Formel, Üblichere Formel E 

ze ns 

„00/7 u Roor/ U, 0 a u Rn 
Nn— nn 1) Yn(n— nyn-i 

ee Ra a Senne 
Bei einer Bei einer e; 
Anzahl Ist der wahrscheinliche Anzahl Ist der yahrscheiulicheä BB: 
der Beob- Fehler (Schwankung) . der Beob- | Fehler (Schwankung) a 
achtungen achtungen WERE B 
Nn—= N R= Nn= r—, | | R=- 

9 0,074. yore) a 0,477. Y[oo] 2 0597.[+ 0] | 0422. [+ 0] 

3 0,477 “ VERS B) 0,345. „ 0,199 ae 

4 0,3894, 0,195, 4 0,244. Se 0,1227, 4 0 

5 URS ea 5) 0,189 N 0,0844, 006 

6 0,301 - ER 6 0,154. „ 0,063. „0 

7 OT, ODE 7 0,180», 7.21 0,0490, 

8 0,299 2,2210, 0902.28 Ro) 0,143. 1253 0,040 

9 0,298: 3-2 08.1:0, 080 277 d 0,1005 0,083... m 

10 0,995. 20 000 10 0,089. , 0,028: 0 

11 0,2195) 7:1, 000 0% SZEL 0,080. „ 0,024 - , Fi 

12 0,203*2 4,2277 0,05 e 12, DORT, 0,021, 

13 U 0,054 - ' >, 18 0,068 - 9,019: we 

14 IB N, 050, 14 0,063 - 0,017.°, 

15 0,1804, 0,047: „ 15 0.058 - „ 0,0153, 

16 DATA 5 0.04. ,„ 16 0,059 5. 0,014. „ 2 

17 Ola, 0,041- , 17 VB, 0,012: ee 

18 0,163 02°, I 18 0,048 + 280,011 8 

19 VE 0.090.) N) 0,046. ...1,.:.0,010 2, 

20 0,199. 22 4, 0,039... 5 20 0,043 +. ,°.2 0,010 7 


2. Das allgemeine arithmetische Mittel, 


Sind die Beobachtungsergebnisse, im Gegensatz zu Seite 142, nicht gleichwertig, so 
wird die Verschiedenheit ihrer Genauigkeit durch Gewichte angegeben, d. .“ es wird 
durch Zahlen das a der Einzelbeobachtungen geregelt. N 
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Die Gewichte p werden entweder geschätzt oder aus den mittleren Fehlern (Schwan- 

kungen) abgeleitet. 
| a) Das erstere Verfahren bedarf großer Erfahrung und eines sicheren und unbefangenen 

Urteils im Ansetzen der Gewichtszahlen, die beispielsweise für p, = 2, p, = % usw. hin- 
sichtlich 9; —= 1 nichts anderes besagen, als daß einer bestimmten, an sich beliebigen Be- 
obachtung I; gegenüber, die das Gewicht pi = 1 haben soll, die Beobachtung /, eine 
‚doppelte Genauigkeit (p, = 2), eine andere /, nur ein Drittel der Genauigkeit (p, = Y,) usw. 
besitzt. 

Unter solchen Umständen ergibt sich der Endwert zu 
Gl. 1 AN h+mbt..-mMi _ Ip u 
Pı + P2t..: Pn [pl 

Der mittlere Fehler (Schwankung) des Endwertes, auf den es dann meist allein 
ankommt, ist nach 


1.12 a V; [pvo] 
£ [PIFAR-1) 


abzuleiten. Als Rechenprobe für x gilt /[pv/ = 0; eine Differenz infolge Abrundung 
von © muß betragen 


[p 
pvJ = [plf — (1 —]. 
[pol = elf — Ipl- (Tor) 
Wird die Angabe des wahrscheinlichen Fehlers (Schwankung) für den End- 
‚wert gesucht, so ist 
Gl. 13 R = 0,674 M anzusetzen. 
-  b) Sicherer ist die Herleitung der Gewichte aus den mittleren Fehlern (Schwankungen) 
M,, M,... M„ für die gleichartigen Ergebnisse &,, &3... &n, die aus Beobachtungs- 
reihen nach dem einfachen arithmetischen Mittel Seite 142 gewonnen sind. Hiernach wird 


k BR LaL: k a k 
61. 14 Pı = M,M;, Pa = M,M, Er IRLT M„ Mn’ 
wobei für k eine beliebige, passende, aber für die betreffende Rechnung gleichbleibende 
Zahl (auch = 1) gewählt werden kann. Es ist sodann: 
Pı %ı + Pa%a + .-.-. Pr En [p <] 
61. 15 BE In 7% ? ” 
Pı +Pa +... Dn [pP] 


- Für die Ableitung des mittleren und wahrscheinlichen Fehlers 
(Schwankung) gilt das oben unter a) Gesagte. 


c) Die Anwendung des allgemeinen arithmetischen Mittels wird bei landwirt- 
schaftlichen Problemen auf starke Bedenken stoßen, sobald‘ Parallelversuche unter 
physiologisch nicht gleichartigen Verhältnissen wiederholt werden. Es können hier Ein- 
flüsse auftreten, die in die Parallelergebnisse erhebliche systematische Fehler 
tragen, während die Ausgleichungsrechnung nur zufällige Abweichungen zuläßt, 
die im allgemeinen die fünffache mittlere (wahrscheinliche) Schwankung nicht 
überschreiten sollen. In so fraglichen Fällen darf nur unter sachgemäßer Würdigung alleı 
in Betracht kommenden Faktoren zu dem allgemeinen arithmetischen Mittel ge- 
griffen werden. Erscheint letzteres unzulässig, so sind die nachstehend angegebenen Wege 
zur Feststellung des Endwertes und Genauigkeitsmaßes möglich. 

l. Bewegen sich die vorläufigen Werte &,, &,... xn von Parallelergebnissen in Grenzen, 
die dass Fünffache der berechneten mittleren (wahrschein- 
lichen) SchwankungM (R) nicht oder doch nicht wesentlich 
überschreiten, so kann man die einfache Mittelbildung 


1. 16 i 28 X] 14 %o9 +. .: In 

vornehmen und gemäß dem Fehlerfortpflanzungsgesetze 
1 EEE INT RE VE 

Hl. 17 M;»+ = m yMı?’+M;+ EN 

und Rex == 0,674 = Mr; 

Yder Rr'= pn yYAR\? + R,°® Hr HRa? 


"echnen, wenn in letzterem Falle von vornherein de wahrscheinliche Schwankung 
ingeführt wird. 


Tönig, Untersuchungen. 5. Auflage. 10 
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ee verschieden behandelte Versuchsreihen, z. B. zur Anstellung von Vergicioh 
gemäß 3. (unten) vor, so sind auch die Parallelergebnisse jeder solchen weiteren Reihe, 
sofern de obige Voraussetzung zutrifft, in der angegebenen Weise, also nach %, zu. und 
My Mz:. bzw. R,, Rz .... zu behandeln. 

2. Ist die vorstehende vereinfachte Berechnung nicht angeht so kann nach der. 
„Prozentzahlenberechnung“ von Pfeiffer!) vorgegangen werden. 
Verfahren ist, vornehmlich bei einer größeren Anzahl von Versuchsreihen, etwas Dei 
ständlich, es hat aber den Vorzug, daß « es, wie auch der Autor sagt,.,,‚überall eine zweck. 
mäßige Anwendung. findet, wenn ein unmittelbarer Ver gleich gleichartiger Versuchs- 
ergebnisse aus irgendeiner Ursache unstatthaft ist‘. 5 

3. Weiter sei auch auf eine ähnliche Methode hingewiesen, die von E. A. Mitscher- 
lich ?) selbständig und in eigener Art entwickelt worden ist und die den Einfluß der syste 
matischen Schwankungen bei Feldversuchen beseitigen soll. 


17 

3. Bedeutung des Genauigkeitsmaßes bei Sortenanbans 2 
versuchen. Rs 

ER 

Sind z, y,2... die Endwerte, Mx, My, Mz... (By, Ry, Rz ...) die mittleren (wahr. 


scheinlichen) Schwankungen von Anbau-, Sorten-, Düngungsversuchen u. dgl., deren 
Gegenüberstellung durch Bildung der Differenz, z. BB d= x —y erfolgt, so ist auch 
die Differenz d mit einer Schwankung Ma (Ra) behaftet, die gemäß dem Fehler- 
fortpflanzungsgesetze zu 2 
61. 18 Ma=)M:° 2? + My? bzw. Ra = BER Ry? 3 
berechnet wird. Ein Anbauversuch mit den Sorten x, % I z wird die Anwendung und. 
Schlußfolgerung verdeutlichen. Die nachstehenden Werte sind die mittleren Erträge in’ 
Doppelzentnern (dz) für 1 ha Fläche. 


=} 
Phae 
{ 


Beispiel 2. Beispiel 3. % 
Sorte x = 393 + 4 dz Sorte = 38 +4dz = 
„u y= 320 +3dz „2 = 3804 9dz a 
IB ESCHER Ge . 
Ma, = 43:4 32 Ma, = V4? +92 2. 

— + Bde. —= +10 iR 


In beiden Fällen zeigt der oberflächliche Vergleich die Überlegenheit der Borken x gegen- 
über y und z um die Beträge h 
d, >=..13.d2. und SLR: DB. & 
Betrachtet man auf Grund der Fehlerwahrscheinlichkeit die Ergebnisse, so ist bei 
einer Wiederholung des Versuches, etwa die gleichen Anbau- und sonstigen Bedingungen 
vorausgesetzt, nur derjenige Teildes Mehrertrages mit ziemlicher 
Sicherheit zu erwarten, der die dreifache mittlere (wahrz 
scheinliche) Schw ankune übersteigt. Hiernach ist im Beispiel 2 der 
Mehrertrag von d, —3 MA, = 73—3x5 = 58 dz als ziemlich sicher anzusehen, d. h. 
die Sorte x wird in ihrer Ertragsfähigkeit voraussichtlich auch in einem etwas abweichenden 2 
Falle Ir physiologischen Verhältnisse überlegen sein. Im Beispiel 3 ist der Überschuß 
d;, = 13 dz nur ein wenig größer als die einfache mittlere Schwankung Ma, = + W da, 


und zwar liegt er innerhalb der ee 1,3fachen Schwankung, während, wie eben gesagt, ! 


nur derjenige Mehrertrag genügend sichergestellt ist, der außerhalb der dreifachen 
Schwankung liegt; mit anderen Worten: Die Überlegenheit von x gegenüber 2 ist zwar 
möglich, aber keineswegs sicher, so daß hiernach der Sorte x im Vergleiche zu z kein ber 
sonderer Wert beizulegen ist. 


Es Do I N Berlin 1918, S. 240. Es sei Bir auch be- 
sonders auf den Abschnitt der Schrift „Verarbeitung der Zahlenergebnisse““ er much be 
Das Werk enthält außerdem nicht nur Angaben, unter welchen Umständen Versuchs 
ergebnisse auszuschalten sind, sondern auch vinuue Hinweise Ba das Auftreten syster 
matischer Fehler. Fr 
>) Fühlings landw. Ztg. 1918, 61. 


MM mi; y 
. = ” , 
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Allgemein läßt sich sagen: 

1. Nach dem Fehlerverteilungsgesetz von Gauß sollen in jeder Versuchsreihe 70 %, 
aller Abweichungen vom Mittel zwischen einem Fünftel und dem Zwei. - 
fachen des wahrscheinlichen Fehlers liegen. 

Die Schwankungen in den Einzelergebnissen eines Versuches sollen innerhalb des 
dreifachen, weitestens innerhalb des fünffachen mittleren (wahrscheinlichen) 
Fehlers liegen. 

3. Liefert ein Düngungs- oder sonstiger Versuch einen Mehrertrag, dessen Höhe den 
mittleren (wahrscheinlichen) Fehler um das Drei- bis Mehrfache übersteigt, 
so ist dieser Mehrertrag sichergestellt. 

4. Liegen bei einem Versuch nur zwei, drei oder vier Einzelergebnisse vor, sc kann man 
von der Anwendung der Ausgleichrechnung im allgemeinen absehen. 


22. Das Gesetz vom Minimum. Das ursprünglich von Just. v. Liebig aus- 
gesprochene Gesetz vom Minimum lautete: ‚Die Fruchtbarkeit eines Feldes steht im 
Verhältnis zu dem im Boden in geringster Menge!) enthaltenen notwendigen Bestandteile.‘ 
Just. v. Liebig bezog das Gesetz vorwiegend auf die mineralischen Nährstoffe des 
Bodens. In Wirklichkeit bezieht es sich aber auch auf sonstige Wachstumsfaktoren, wie 
"Wasser, Wärme, Licht u. a. Von letzteren pflegt Wasser am häufigsten im Minimum 
vorhanden zu sein. 

"Wenn z. B. Stickstoff im relativen Minimum sich befindet, so läßt sich durch zu- 
nehmende Gaben von Stickstoff der Ertrag so lange steigern, bis ein anderer Wachstums- 
förderer, z. B. Wasser, ins Minimum 34 gerät. Ist letzteres von vornherein in unzureichender 
Menge vorhanden, so würde auch eine Düngung mit Stickstoff, wenn dieser in geringster 
Menge gegenüber sonstigen mineralischen Nährstoffen vorhanden wäre, nichts nützen usw. 

A. Mitscherlich?°) hat deshalb dem Gesetz, welches er Such das „Gesetz 
der physiologischen Beziehungen“ oder dass „Wirkungsgesetz 
d er Wachstumsfaktoren‘ nennt, jetzt *) (1921) folgende Fassung gegeben: 

„Der Pfilanzenertrag steigt mit der Steigerung eines 
“jeden Wachstumsfaktors miteinerdembetreffenden Faktor 
eisenen Intensität und zwar derart, daß die Ertrags- 
steigerung mit der Zuführung dieses Wachstumsfaktorsdem 
aneinem Höchstertrage fehlenden Ertrage proportionalist.“ 

Um daher durch Erhöhung oder Verbesserung eines im Minimum vorhandenen Wachs- 
tumsförderers eine tunlichst hohe Ertragssteigerung zu erzielen, müssen sämtliche 
anderen Wachstumsbedingungen in günstiger Höhe (im Optimum) vorhanden sein; anderer- 
seits fällt die Ertragssteigerung um so niedriger aus, je mehr sich auch die übrigen Wachs- 
tumsförderer dem Minimum nähern. 

Auch haben Versuche und viele Erfahrungen gezeigt, daß die Pflanzenerträge nicht 
proportional zu der Steigerung des im relativen Minimum vorhandenen Wachstums- 
förderers stehen, sondern in einem allmählich abnehmenden Verhältnis. Man hat diese 

Erscheinungen sogar in mathematische Formeln gekleidet und der Wachstumskurve die 
Form einer Parabel oder Ellipse oder Hyperbel gegeben. Andere dagegen nehmen eine 
geradlinige Funktion an; so glaubte P. Wagner, daß bei Phosphorsäure- 
mangel die Mehrerträge in stets gleichbleibendem Verhältnis zur vermehrten Phosphor- 
säure sich steigern. 

A. Mitscherlich ?) hat zuerst nachgewiesen, daß es sich beim Gesetz vom 
Minimum um eine lo garithmische Funktion handelt, die sich durch folgende 
hung ausdrücken läßt: 

log(A — y) = log(A—a) — k-x Ba = ct—k”’% 
worin bedeutet: 
A den durch den im Minimum befindlichen Wachstumsförderer erreichbaren Höchst- 
ertrag, 


f 


0) 


!) D. h. in bezug auf den Bedarf der Pflanzen. 
| 2) Wollny hielt 50—70%, Mitscherlich fand dagegen 100% der vollen 
Wasserkapazität des Bodens für das Optimum des Wasservorrats. 

®») Fühlings landw. Ztg. 1920, Heft 13/14. 

*) Landw. Jahrbücher 1921, 56, 71. 

5) Landw. Jahrbücher 1909, 38, 537; Landw. Versuchs-Stationen 1912, 76, 169; 
1912, 77, 413, 429 und 437; 1912, 78, 247: 1914, 85, 202. 
19# 
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a oder y, den Ertrag, Br ohne besondere Zufuhr des im Minimum tern B 
standteiles bereits erreicht wurde (log [A —a] kann auch = e. gesetzt werden), 

y. die schwankenden Finzelerträge, die durch die wechselnden Gaben von 

x dem im Minimum vorhandenen Wachstumsförderer erzielt werden, 

k der Differentialfaktor, der aus A, x und % berechnet wird. 


Th. Pfeiffer!) der ursprünglich eine geradlinige Wachstumsfunktion glaubt 
annehmen zu müssen, ist später der Ansicht Mitsche rli chs beigetreten und gib 
zur Erläuterung der Berechnung folgendes Beispiel: 

Ist Stickstoff im Minimum vorhanden, und betragen: 


Yo Yı Ya Ys Ya Ys 
x (Stickstöftgabe). .......%.. 70.8: 018 04 a 2 JE Ta 
y (Erntetrockensubstanz) . . : 10,08 14,08 23,38 317g 239328 41287 
und beträgt der durch die Stickstoffdüngung erzielte Höchstertrag Ay 29,0:8,580 Erek 


sich für die Berechnung der Konstanten folgende Gleichungen: 


1. Beobachtung: a 


-log(A — a oder y,) = log (75 — 10) = 108 65,0 = 1,8129 (= c) 
log(A — Yı) —= log (75 — 14) = log 61,0 = 1,7853 
k x 0,2-= 0,0270,98 0.70 


a Beobachtung: | 
log (A — «a oder %,) logs( 75—10 ) = log 65,0 = 1,8129 (= ec) 
lo8& (A, 95) log (75,0 — 23,8) = log51,2 = 1,7093 
ke x 04. = 0,1055 R 7 0209 


I Il 


Über die weitere Ausführung der Berechnung vgl. die Schrift von Th. Pfeifter 
„Der Vegetationsversuch“, Berlin 1918. Zur Prüfung dieser Gesetzmäßigkeit werden di 
Wachstumsversuche in Sand empfohlen, wobei alle Wachstumsbedingungen bis auf di 
eine zu prüfende Bedingung in günstigstem Umfange (im Optimum) vorhanden sind. 

Solche Verhältnisse sind aber beim Acker im freien Felde nicht gegeben. Hic 
muß, abgesehen davon, daß wir die Wachstumsbedingungen Regen, Wärme und Sonneı 
schein nicht in der Hand haben, der im Minimum vorhandene Wachstumsförderer ers 
gesucht werden, was in der Regel durch vergleichende Versuche zu geschehen pfles; 
wobei man meistens nur die drei Nährstoffe, Stickstoff, Phosphorsäure und Kali, berücl 
sichtigt. 

Die vorstehende Mitscherlichsche Formel bringt aber nur die Abhängigke 
des Ertrages von einem einzigen Wachstumsfaktor (einer einzigen Variabeler 
zum Ausdruck. Baule°) hat deshalb die Formel dahin erweitert, daß sie auch die Al 
hängigkeit des Ertrages von vielen Variabelen auszudrücken vermag. Baul 
geht nicht wie A. Mitscherlich von der absoluten, sondern von der pro 
zentualen Ertragssteigerung aus und stellt an der Hand der Mitscherlich 
schen Versuche fest, daß bei gleichmäßiger Erhöhung der Nährstoffgaben das Anwachse 
des Ertrages immer um denselben Prozentsatz des am Höchstertrag fehlenden ee 
erfolgt. Wenn z. B. die Menge 1 eines bestimmten: Nährstoffs den Ertrag um 50% = 
des erzielbaren Höchstertrages abzüglich des Anfangsertrages erhöht, so ruft die Menge 
wiederum eine Steigerung von 50%, und zwar des nunmehrigen Fehlbetrages hervo 
der Ertrag steigt auf ?/,, dieMenge 3 steigert den Ertrag auf ?/, usw.:Dieprozentual 
Ertragssteigerung bringt somit die Wirkung des betreffenden Nährstoffs unabhängi 
vonder Menge der übrigen Nährstoffe zum Ausdruck, während die ab 
solute Ertragssteigerung in gleicher Weise von sämtlichen Nähr stoffen abhängt. Kenı 
zeichnend für die Wirkung eines Nährstoffes bzw. einer Wachstumsbedingung ist di 
Menge, welche die Pflanze von diesem Nährstoff braucht, um einen gewissen Prozentsat 
der Maximalernte zu erreichen. Als Maßstab für diese „Werti okei t‘‘ eines Nähı 
stoffes nimmt Baule die Nährstoffmenge, die zur Erzielung einer halben Maximalernt 
erforderlich ist; er bezeichnet diese Menge als „Wirkungsmenge“(h). °) Ist dieses / 


a) Th. Pfeiffer, Der Vegetationsversuch, Berlin 1918, 267. | 

2, Vgl. EB. bang, aodw Jahrbücher 1920, 55, 380, md 1918, 5, 36: 

2) Die Wirkungsmenge :h ist dem Mitse N er ia ichschen Wirkungsfaktor k un 
gekehrt proportional. 
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das von Boden und Klima unabhängig ist, für einen bestimmten Nährstoff bekannt, so 
genügt eine einzige Wirkungsmessung, um für irgendeinen Boden festzustellen, welche 
Maximalernte auf ihm mit dem betreffenden Nährstoff zu erwarten ist. Jede Vermehrung 
des Nährstoffes um h wird den Ertrag um die Hälfte des am Höchstbetrage fehlenden 
Betrages steigern. 

_ Baule hat daher unter Verwendung der natürlichen Logarithmen (Basis e = 2,71) 
für die prozentuale Wirkung (Ernte : Maximalernte) einer Nährstoffgabe folgende Formel 
aufgestellt: 


02 
Y N OL EI 

| A 

Hat man es mit verschiedenen Nährstoffen x,, &,, X... zu tun, die durch die Wirkungs- 
mengen h,, h,, h3... gekennzeichnet sind, so ergibt sich als allgemeines Wirkungsgesetz 


für die jeweils erzielbare Ernte y:- 


..-977)) (2,007) (1.075) ( ELRER i ) ( RE, ) 


Die Maximalernte A wird erreicht, wenn alle Nährstoffe bzw. Wachstumsbedingungen 
im Überschuß vorhanden sind. 


"Soll der gleichzeitige Einfluß von zwei Nährstoffen festgestellt werden, deren 
Mischungsverhältnis dem Verhältnis der Wirkungsmengen entspricht — also x, : x, = 
h,: ha, — und bleiben alle anderen Nährstoffe unverändert, so lautet die Gleichung: 


Eat) 
x %o 


Da ER angenommen ist, so muß bei Verabfolgung der ersten Düngungsgabe 
1 2 
h, + h, die Ernte y= 1-1, = Y, des Maximalertrages A ausmachen; die doppelte 
Düngermenge muß ?/,„ A ergeben usw. 
Über die weitere Anwendung der Ba uleschen Formel für das Wachstum der Pflanzen 
bei Verbesserung mehrerer oder sämtlicher Wachstumsbedingungen vgl. E. Lang (l. c.) 


und A. Mitscherlicht). 


A. Mitscherlich gelangt auf Grund weiterer Berechnungen aus Düngurgs- 
ergebnissen nach der Bauleschen Formel zu der Ansicht, daß man aus der Ertrags- 
kurve bei steigender Düngung, ihrem Wirkungsfaktor und dem Ertrage vom Versuch 
„ungedüngt‘‘ feststellen könne, wie große Mengen des betreffenden Nährstoffes für die 
Pflanzen bereits im ungedüngten Boden in gleich aufnehmbarer Form vorliegen, welche 
Düngermengen noch einen lohnenden Höchstertrag liefern und welchen eigenen pflanzen- 
physiologischen Düngerwert jedes Düngemittel besitzt. 

Die Fragen sollen gleichmäßig gut durch Gefäß- wie Freilandversuche geprüft werden 

können; am zweckmäßigsten sollen Gefäßversuche sein. 
- Wenn A. Mitscherlich aber weiter schließt, daß sich für die Versuche alle 
Kulturpflanzen gleich verhalten und die Ergebnisse von den Witterungsverhältnissen 
unabhängig sind, so dürfte er doch auf vielfachen Widerspruch stoßen; auch würde man 
durch das Verfahren nur die für die verwendete Fflanze in leicht aufnehmbarer Form 
vorhandene Menge Bodennährstoffe, nicht aber für die nachfolgende Kulturpflanze finden. 
Der Landwirt wünscht aber diese Menge vor dem Anbau einer Kulturpflanze, nicht 
aber nach der Ernte zu erfahren (vgl. S. 138— 141). 

H. P. Wamser2) und Th. Pfeiffer) haben das Mitscherlichsche 
Wachstumsgesetz für Pflanzen in der Bauleschen Umformung auch auf Tiere an- 
gewendet. 


!) Landw. Jahrbücher 1918, 52, 279; 1919, 53, 167; 1921, 56, 71, und Fühlings 
landw. Ztg. 1919, S. 130. 

®2)H. P. Wamser, Die Futteraufnahme wachsender Tiere eine mathematische 
Gesetzmäßigkeit. Inaug.-Dissert. Königsberg 1915. 
. „°) Landw. Versuchs-Stationen 1915, 87, 409. Logarithmische Funktion oder gerad- 
liniger Ausgleich als Ausdruck für die tierische Produktion. 
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B. Untersuchung der Moorböden er 


Im allgemeinen gelten für die physikalische und chemische Unlernun des { 


Moorbodens dieselben Regeln, wie für diejenige der mineralischen Bodenarten. Die 


Bigenartigkeit des erstgenannten macht jedoch im besonderen eine Menge von Ab- ö 


änderungen notwendig, so daß es ratsam ist, die Untersuchung der Moorbodenarten R 


getrennt für sich zu behandeln. 
Im folgenden sollen die Verfahren beschrieben werden, die für die Unbersuch 


des Moorbodens von derMoor-Versuchs-Stattonin Bremen ausgearbeitet | 


und augenblicklich dert in Gebrauch sind. 


Im großen und ganzen wird die Darstellung dem bei der Untersuchung von. 


Mineralböden eingehaltenen Gange folgen; es kann daher auf manches zurück- 
verwiesen erden. Die Besonderheiten der Moorboden-Untersuchungen werden da- 


gegen eingehende Besprechung finden. 


Tr Probenahme. 


Abgesehen von den für alle Bodenarten gleichmäßig geltenden Vorschriften 
über die Probenahme zum Zwecke chemischer und physikalischer Unter- 
suchung — auch hier sei vor allem auf die Erlangung einer wahren Durch- 
schnittsprobe hingewiesen — ist bei der Entnahme von Moorproben folgendes be- 
sonders zu beachten: Wegen der häufig sehr verschiedenen Beschaffenheit der 
obersten, für die Pflanzen zunächst in Betracht kommenden Schicht und der tieferen 
Moorschichten ist ein Getrennthalten bei der Probenahme unerläßlich. Die Unter- 
suchung der tieferen Moorschichten, soweit sie durch die Entwässerungsgräben an- 
geschnitten werden, soll Auskunft darüber geben, ob der Vorrat an Pflanzennähr- 
stoffen auf größere Tiefe hin anhält, sowie notwendige Aufschlüsse über den Zer- 


setzungszustand und das Verhalten der tieferen Moorschioltten bei Eintwässerung 


und Durchlüftung liefern. Dann ist zu berücksichtigen, daß beim Ausheben der 2 


zahlreichen Eintwässerungsgräben nicht unerhebliche Mengen aus den unteren Moor- 
lagen auf die Oberfläche geschafft und über diese verteilt werden, die Beschaffenheit 


der späteren Kulturschicht also wesentlich beeinflussen. Nicht selten finden sich 
zudem in den tieferen Schichten pflanzenschädliche Stoffe, welche, auf die Ober- 
fläche gebracht, äußerst giftig. auf das Pflanzenwachstum wirken. Der mineralische 


Untergrund, falls er bei Mooren von geringer Mächtigkeit durch die Gräben an- 


geschnitten wird, ist ebenfalls auf pflanzenschädliche Substanzen zu untersuchen 


ferner, wenn z. B. eine Sanddeckkultur geplant wird, bei welcher der Sand dem £ 


Untergrunde entnommen werden soll, auch auf seine Eignung als Bedeekungsmittel ° 


in: physikalischer Hinsicht. 


CH; 


Alle diese Erwägungen haben zur Aufstellung einer Vorschrift für die Ent- = 
nahme von Bodenproben seitens der Moor-Versuchs-Station geführt, die im Wort- 
laut hier folgt. Besonders sei noch hervorgehoben, daß die Moorproben in ihrem 


natürlichen Zustand, also möglichst frisch, nicht etwa an der Luft vorgetrocknet, 


zur Untersuchung gelangen müssen, da nur so, wie weiter unten ausgeführt werden 


wird, richtige Anhaltspunkte für die Beur so der fraglichen Moortlächen gr 6 


wonnen werden können. 


1) Bearbeitet vom Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. B. Tacke- Bremen. 
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Anweisung zur Entnahme von Moorbodenproben behufs 
chemischer und physikalischer Untersuchung. 


Da die chemischen und physikalischen Eigenschaften der für die Kultivierung be- 
stimmten Moore das Gedeihen der Kulturen wesentlich beeinflussen und sehr häufig für 
die Art und Weise der Benutzung maßgebend sind, so ist es unerläßlich, vor der Inangriff- 
nahme irgendwelcher Kultur auf Flächen, über deren Verwertbarkeit genügende Erfahrungen 

“ noch nicht vorliegen — neben Feststellung der Wasserverhältnisse und sonstiger das Pflanzen- 
wachstum beeinflussenden Faktoren — den Boden auf seine chemische Zusammensetzung 
und diejenigen physikalischen Eigenschaften zu prüfen, welche für das Pflanzenwachstum 
besonders wichtig sind. 

Soll aber die Untersuchung einwurfsfreie Ergebnisse liefern, so ist es vor allem ge- 
boten, bei der Entnahme der Proben die größte Sorgfalt und alle Vorsichtsmaßregeln zu 
beachten, um ihnen den Charakter der Durchschnittsproben zu sichern. 

Zu dem Zweck stellt man zunächst durch Beobachtung des augenblicklichen Pflanzen- 

-  wuchses und der äußeren Bodenbeschaffenheit fest, ob die in Betracht kommenden 
Ländereien 

'a) eine einheitliche Besehaffenhert besitzen, 

b) bedeutende Verschiedenheiten aufweisen. 

Im Falle ,a verteilt man die Probenahme gleichmäßig über die ganze Fläche in der 
Weise, daß man an möglichst vielen Stellen die lebende Bodennarbe möglichst flach 
abschält und 

1. Proben von etwa 2—3 kg von der Oberfläche bis zu 20 cm Tiefe, 

2. Proben von etwa 2—3 kg von 20 cm Tiefe bis zur Sohlentiefe der vorhandenen oder 
noch zu ziehenden Entwässerungsgräben aushebt. 

3. Für den Fall, daß die Gräben überall oder an einzelnen Stellen schon in den minera- 
lischen Untergrund einschneiden, hält man den (ebenfalls einzusendenden) minera- 
lischen Teil (Probe 3) von dem moorigen Teil der Probe 2 gesondert. 

Sämtliche Einzelproben aus der Öberflächenschicht (unter 1) werden auf das sorg- 
 fältigste durcheinandergemischt, daraus wird ein Durchschnittsmuster von mindestens 
3 kg entnommen und in einen vorher mit unauslöschlicherFarbe benummerten 
reinen Beutel verpackt. Ebenso gewinnt man je eine Durchschnittsprobe aus den 
tieferen Schichten (unter 2 und 3). 

Im Falle b verfährt man auf jeder einzelnen der untereinander verschiedenen Flächen 

- für sich genau wie auf Fläche a und entnimmt somit weitere Durchschnittsproben: 1a, 
2a usw., 1b usw. 

Ist der Moorstand geringer als 20 cm, so ist in der angegebenen Weise je eine Durch- 

' schnittsprobe aus der eigentlichen Moorschicht und aus dem mineralischen Untergrund 

- zu nehmen. 

h Finden sich in der Nähe des Moores oder in erreichbarer Tiefe des Untergrundes 
mineralische Bodenarten: Sand, Lehm, Mergel, Wiesenkalk u. dgl., die möglicherweise 
für die Meliorierung des Moorbodens Bedeutung gewinnen können, so sind auch hiervon 

 Durchschnittsproben von 2 kg zu entnehmen und mit einer genauen Beschreibung der 

 Lagerungsverhältnisse, des räumlichen Umfanges usw. zu versehen. 

Die Proben sind in frischem Zustand, gut und jede für sich ver- 
packt, zur Untersuchung einzusenden. 

Es ist wünschenswert, daß von jeder zu untersuchenden Fläche ein etwa 30 cm langes 
und breites Stück der ursprünglichen Bodennarbe (Gras-, Heide-, Moosnarbe od. dgl.) mit 

- den darauf befindlichen Pflanzen in unverletztem Zustand eingesandt wird. Die Auswahl 

- "des Narbenstückes ist so zu treffen, daß dadurch eine einigermaßen richtige Vorstellung 
von dem durchschnittlichen gegenwärtigen Pflanzenbestande der Moorfläche gewonnen 

werden kann. Ist dieser Bestand sehr verschieden, so sollten, falls nicht überhaupt Fall b 
der Probenahme Platz greift, mehrere Narbenproben von derselben Fläche eingesandt 

werden. Die Narbenproben werden am zweckmäßigsten nach der Entnahme mit einer 
Bezeichnung versehen, in besondere Kistchen verpackt und möglichst bald mit der Post 
| abgeschickt, damit die Pflanzen in noch erkennbarem Zustande eintreffen. 

Wenn die Anlage von Dauerweiden oder Wiesen beabsichtigt wird, so ist es von aller- 
größter Wichtigkeit, mehrere derartige Narbenstücke von jeder Fläche einzusenden, und 
zwar bei Unterschieden im Niveau der einzelnen Fläche mindestens je eines von dem höheren 

und von dem tieferen Teile, Befinden sich in der Nähe auf demselben Boden gute Dauer- 
weiden oder Wiesen, so ist es sehr erwünscht, daß auch von diesen eine kennzeichnende 

 Narbenprobe oder eine etwa 1 kg schwere Durchschnittsprobe des Heus eingereicht wird, 
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Da durch die Herstellung der unter 1 genannten Mischprobe die natürliche Lagerung 
und Struktur des Moorbodens unter Umständen stark geändert werden kann, so ist ferner 
noch die Einsendung mindestens eines, besser mehrerer Bodenwürfel von 10 cm Kante, 1 
aus der Oberflächenschicht des Moores bis 20 cm Tiefe, die die durchschnittliche Beschaffen. 
heit der Oberfläche in ungestörter Lagerung darstellen, anzuraten. Namentlich dann, 
wenn auf Niederungsmoor hochmoorartige Auflagerungen von geringerer oder größerer 
Stärke vorkommen, ist die Einsendung von Bodenwürfeln wichtig, damit beurteilt werden 
kann, ob diese kalkärmeren ee eine Kalkzufuhr erforderlich machen. u 


Anweisung zur Entnahme von Moorproben ae Unter Me 
suchungauf Eignung zu We ia 


Zur Torfstreugewinnung sind nur die wenig zersetzten, Iosoriken Moorschichten 
brauchbar. Soll die Untersuchung sichere Ergebnisse liefern, so müssen die ein- 
zusendenden Proben die durchschnittliche Beschaffenheit der für die Torfstreu- 
bereitung in Betracht kommenden Schichten darstellen. Zu dem Zweck enpF 
es sich, an möglichst vielen Stellen Probelöcher auszuheben, die E inzelproben aus. 
den ihrer äußeren Beschaffenheit nach gleichartigen Schichten zu vereinigen und & 
daraus nach sorgfältiger Durchmischung, bei der ein Zerdrücken der Moormasse R 
möglichst zu erbiden ist, je eine Durchschnittsprobe im Gewicht von 3kg,genau 
bezeichnet und in reine Beutel verpackt, in frischem Zustande 
einzusenden. Angaben über die Ausdehnung, Mächtigkeit und Lagerungsverhält- ° 
nisse der durch die einzelnen Durchschnittsproben dargestellten. Moorschichten sind 
sehr erwünscht. 


EURER. 
Ge 


Wen ais sung zur Entnahme von Moorproben behufs Unter- 
suchungauf BignungzuBrenntorf. 


N a rer Er wi NS 


Bei Untersuchung eines Moores auf die Tauglichkeit zur Brenhtoribereii : 
erfolgt die Probenahme aus den verschiedenen hierfür in Betracht kommenden 
Schichten genau nach denselben Grundsätzen wie bei der Untersuchung auf Eignung 
zur Torfstreugewinnung. Durchschnittsproben aus fertisem Material werden in 
der Art gewonnen, daß eine möglichst große Zahl von Soden von verschiedenen 
Stellen des Haufens genommen, in hühnereigroße Stücke zerschlagen und daraus 
nach sorgfältiger Durchmischung eine Durchschnittsprobe von 2—3 kg genommen 
wird, die in einem dichtschließenden Behälter einzusenden ist. Daneben sind noch 
einige unzerschlagene Soden von mittlerer Beschaffenheit einzusenden, | 


en Er 


GerätefürdieEntnahme von Moorproben 


Für die verschiedenen Zwecke der Probenahme ist eine Anzahl von Bohrern - 
in Vorschlag gebracht worden. Am sichersten gelingt die Probenahme bis zu 
mäßigen Tiefen mittels eines starken, scharfen, toi zu breiten Stahlspatens mit 
festem und langem Stiel. Je nach der Tiefe des Moorstandes werden zwei oder drei 
Kästen oder Körbe mit Traggriffen eingerichtet, in den einen werden nach ganz flachem | 
Abschälen der Pflanzennarbe die ausgestochenen Einzelproben der Oberflächenschieht 
bis 20 cm, in den zweiten die Einzelproben der tieferen Schichten unter 20 cm, 
in den dritten die Einzelproben aus dem mineralischen Untergrund, wenn er bei 
‚der Probenahme erreicht wird, gebracht. Am Schluß werden die zusammengehörigen ° 
Einzelproben, wenn nötig nach dem Zerkleinern, sorgfältig durcheinander gemischt 
und aus der Mischung die Durchschnittsprobe der betreffenden Schichten ge- 
wonnen, 
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Bei nicht zu weichem Moor können zur Probenahme auch ausreichend lange, 
zu etwa zweidrittel ihres Querschnitts geschlossene Löffelbohrer oder Tellerbohrer 
benutzt werden. 

Für die Entnahme einer großen Zahl von Einzelproben aus einer Tiefe bis 
50 em ist der nachstehende von Br. Ta ck et) angegebene Probestecher zu empfehlen. 
Derselbe besteht in der Hauptsache aus einer hohlen, unten messerscharfen 
Pyramide aus Eisenblech (Abb. 26) von quadratischem Querschnitt, die mittels des 
Handgriffes, wenn nötig unter Benutzung der seitlichen Trittleisten, bis zur ge- 


ul 
\ 


Abb. 26. Probestecher Abb. 27. Blytt’sceher Kammerbohrer für Probenahme aus Moor- 
für Moorboden nach boden. « Hülse; b Führungsring; c Schieber bei B offen, bei 
Br. Tacke. E geschlossen: d Anschlagstift; © Gestänge; D Schraube mit 


Schlüssel ; F Handhabe. 


wünschten Tiefe eingetrieben wird. Einige seitliche Drehungen des Probestechers 
lösen die ausgestochene Moorsäule vom Untergrund ab. Nach dem Beiseiteschlagen 
des beweglichen Griffes wird die Probe durch die obere Öffnung über den tisch- 
artıgen Ansatz hinweg mittels des kleinen Brettchens am Handgriffe, das in das 
untere Ende des Probestechers eingeführt wird, hinausgeschoben, wobei eine scharfe 
Trennung der einzelnen Schichten leicht möglich ist 2). Für die Gewinnung von 
Proben aus bestimmten Schichten, namentlich sehr tiefstehender Moore, ohne daß 
!) Mitteilungen des Vereins zur Förderung der Moorkultur 1896, 14, 49. 


*) Das Instrument wird vom Schlossermeister Westphal in Bremen, Neustad's- 
wall 26a, angefertigt. 
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eine Vermischung mit anderen Schichten stattfinden kann, ist dernachBr.Tacke 1 4 | 
abgeänderte Bl yttsche Kammerbohrer (Abb. 27) sehr Hrarcnber Der zur Probe- 
nahme dienende, an einem Gestänge von genügender Länge befestigte Teil ist eine 


' Messinghülse von 50—60 mm Lichtweite und 300—400 mm Länge, der unten eine 
rechtsgängige Schraube trägt. Das Messingrohr ist auf etwa 1/, seines Umfangs der 
Länge nach ausgeschnitten. Über diesen Ausschnitt bewegt sich ein Schieber mit 


schräg aufgebogenem Rand von 30 mm Breite. Der Schieber ist frei beweglich um 


die Hülse und wird durch zwei, dieselbe lose umfassende Ringe geführt (Abb. 27). 
Anschlagstifte begrenzen die Beweglichkeit des Schiebers in der Art, daß der ge- 
schlossene Schieber den Schlitz der Hülse gerade deekt und bei geöffnetem Schieber 


der schräg ansteigende Schieberrand gerade über der Schlitzkante stehen bleibt. 


Das Gestänge C besteht aus Mannesmannröhren und ist mit Maßstab versehen. Zum 
Einbohren dient eine aus Holz gefertiote Handhabe F. Der Bohrer wird mit ge- 


schlossenem Schieber unter Rechtsdrehung in das Moor eingebohrt, wenn nötig, 
das Einbohren in feste Schichten dadurch erleichtert, daß sich ein Arbeiter auf 
die Handhabe stellt. In der gewünschten Tiefe wird der Bohrer nach links gedreht, 
der Schieber öffnet sich infolge des Widerstandes, den der Rand desselben im Boden 


findet, der schabend auf den angrenzenden Boden wirkt und die Hülse füllt. Einige 


Rechtsdrehungen schließen den Schieber wieder und unter Rechtsdrehung wird N | 


Bohrer hochgezogen und entleert. 


II. Vorbereitung zur Untersuchung und physikalische Untersuchung. 


Für die Beurteilung der Güte und Kulturfähigkeit eines Moorbodens ist es 
sehr wesentlich, den Grad der Zersetzung zu bestimmen, in welchem sich die moor- 
bildenden Pflanzen befinden. Es ist schwierig, hierfür bestimmte Vorschriften zu 
geben; nur durch Vergleichungen einer großen Reihe der verschiedenartigsten Moor- 


bildungen in den verschiedensten Zuständen der Humifikation und auf Grund 
längerer Erfahrung ist es möglich, Sicherheit in der Beurteilung des Zersetzungs- 


zustandes zu erlangen. 

Im allgemeinen läßt sich folgendes sagen: Ist die Zersetzung der moorbilden- 
den Pflanzenreste so weit vorgeschritten, daß ihre Struktur mit bloßem Auge 
. nicht mehr erkennbar ist und das ganze Bodenmuster erdig und mehr oder weniger 
krümelig erscheint, so kann die Moorsubstanz als vorzüglich zersetzt bezeichnet 
werden. Von vornherein darf als wahrscheinlich, wenn auch nicht als sicher an- 


genommen werden, daß ein solcher Moorboden einen verhältnismäßig groben Vorrat 


an Stickstoff und meistens auch an Kalk enthält. Bei weniger weit vorgeschrittener 


Humifikation sind zahlreiche, in ihrer Struktur noch erhaltene Pflanzenreste er- 
kennbar; der betreffende Moorboden wird als gut oder ziemlich gut zersetzt zu 


bezeichnen sein. Sind fast alle Pflanzenteile noch vollkommen erhalten, arm an 


erdigen Beimengungen, unter Umständen noch sperrig, so ist die Moorsubstanz 
mäßig oder schlecht humifiziert. Trotz vollkommener Erhaltung der äußeren 


Struktur kann der Zerfall im Innern der Pflanzenreste so weit gediehen sein, daß 
sie z. B. beim Zerreiben zwischen den Fingern vollständig erdig erscheinen. Ein so 
beschaffenes Moor wird sich sehr schnell durch die Einwirkung der Atmosphärilien 


vollkommen zersetzen, es ist als vorläufig noch mäßig zersetzt, aber als leicht zer- 


setzlich zu kennzeichnen. 


a Krü üg er, Über Untergrundbohrungen im Kehdingermoor. Mitt. d. Ver, z. Förd. 
d. Moorkultur 1898, 16, 1. Der Bohrer wird von Schlossermeister Verclasin Hannover 


und Schlossermeister West phalin Bremen, Neustadtswall 26a angefertigt. 
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Neuerdings sind von verschiedenen Seiten Vorschläge für ein genaueres chemisches 
Verfahren zur Bestimmung der Humifizierung (Vertorfungsgrad) von Moorboden 
gemacht worden, um den Zerfall der moorbildenden organischen Reste zahlenmäßig 
zu erfassen. Der Begriff deckt sich nur zum Teil mit dem für die Beurteilung des 


 landwirtschaftlichen Wertes eines Moorbodens wichtigen Zersetzungsgrade in 


obigem Sinne, bei dem neben dem chemischen der physikalische Zustand bedeutungs- 
voll ist, und macht dessen Beurteilung, wenn sie auch nur auf äußere Merkmale 


sich stützt, nicht entbehrlich. Ein sehr weit vertorfter' Moorboden, wie z. B. der 


ältere Moostorf der Hochmoore, kann eine für die landwirtschaftliche Nutzung un- 


> günstige physikalische Beschaffenheit besitzen. 


SvenOd&en!) ermittelt den Humifizierungsgrad durch kolorimetrische Messung 
der unter bestimmten Bedingungen aus Torf hergestellten alkalischen Auszüge im 
Vergleich mit einer sog. Normallösung von Humussäure (Acidum huminicum Merck) 
S. 93; Keppeler?) durch Auflösung der im Torf vorhandenen Zellulose und 
ähnlicher Kohlenhydrate in starker Schwefelsäure und quantitative Überführung in 


. niedrige Zuckerarten durch Kochen der verdünnten Lösung oder einfacher durch Be- 


stimmung des in starker Schwefelsäure unlöslichen Rückstandes. Wie weit die 
Methoden landwirtschaftlichen Zwecken dienen können, ist noch festzustellen. 
In jedem Fall wird bei den Moorböden von unvollkommenem Zersetzungszustand 


nach der Anlage der Eintwässerungsgräben eine mehr oder weniger beträchtliche Ver- 


BB nz 


diehtung und eine dadurch verursachte Senkung der Mooroberfläche eintreten, 
worauf bei dem Vorschlag von Kulturmaßregeln notwendigerweise hingewiesen 
werden muß. 

Vor allem ist die Bestimmung der Pflanzen, aus denen das Moor entstanden 
und mit denen es im natürlichen Zustande bestanden ist, äußerst wertvoll. Sie läßt 
in den meisten Fällen sofort erkennen, ob wir es mit einem von Natur gras- 


 wüchsigen sog. Niederungsmoor oder mit einer vorwiegend aus Torf- 


moosen, Heide und Wolleräsern entstandenen Hochmoorbil A ung zu tun 
haben. Unter Umständen ist eine mikroskopische Untersuchung der Moorprobe 
zwecks Feststellung der in derselben vorhandenen Pflanzenreste erforderlich. Durch 
zahlreiche Untersuchungen der Moor-Versuchs-Station ist dargetan, daß die Niede- 


rungsmoore bedeutend kalkreicher sind als die Hochmoore. Als obere 


Grenze des Kalkgehaltes für de Hochmoore wurde 0,5%, auf 
Trockensubstanz berechnet, als untere Grenze für die ausgesprochen eras- 
B) fo) 


_ wüchsigenMoore 2,5%, frei gedacht von zufälligen Bestandteilen, ebenfalls 


auf Trockensubstanz ‘berechnet, festgesetzt. Zwischen beiden Moorbodenarten 
finden sich selbstverständlich zahlreiche Übergänge, auch können in demselben 


“Moore durch eine Veränderung der Entstehungsbedingungen niederungsmoorartige 


und hochmoorartige Schichten in abwechselnder Lagerung entstanden sein. Jeden- 
falls gibt die Erkenntnis, welche Art von Moorboden vorliegt, schon für die analytische 
Untersuchung, die Bestimmung der Zersetzungsfähigkeit u. dgl. wertvolle Winke. 


‚Aus diesen Gründen verlangt die obenstehende Anweisung auch die Einsendung 
‘eines kennzeichnenden Narbenstückes der betreffenden Moorflächen. 


I) Sven Oden, Die Humussäuren. Chemische, physikalische und bodenkundliche 
Forschungen. Sonderausgabe aus den kolloidehemischen Beiheften Bd. 11. Verlag Th. 
Steinkopff, Dresden und Leipzig 1919. 

?) Keppeler, Bestimmung des Vertorfungsgrades von Moor- und Torfproben. 
Mitteilung aus der Versuchsanstalt für technische Torfverwertung an der Technischen 
Hochschule Hannover. Journal f. Landwirtschaft 1920, 68, 43; Mitteilung des Vereins 
zur Förderung der Moorkultur 1920, 38, 3. 


159° - Untersuchung von Moorboden. 


Die besprochenen Beobachtungen sind nur an der frischen Moorsubstanz mit 


Sicherheit anzustellen und werden daher am besten vor jeder weiteren Me 
ausgeführt. 


Der Wassergehalt der Moorproben, soweit er sich von vornherein ante P 


läßt, verdient ebenfalls Beachtung, da durch das Abzapfen des Wassers aus sehr 


wasserreichen Mooren eine bedeutende Volumverminderung der Moormasse eintritt. 


Im allgemeinen ist die Untersuchung der rein organischen und der mit Mineral- 


 substanzen (Sand, Kalk, Ton) in größerer oder kleinerer Menge gemischten sog. 


anmoorigen Böden gleich; vorteilhafterweise schenkt man jedoch diesen Verhält- 
nissen schon bei der Vorbereitung zur Untersuchung Beachtung, da man dadurch 
wertvolle Anhaltspunkte für die Untersuchung selbst erhält. 


Die analytische Untersuchung der Bodenproben liefert nur dann sichere An- 


haltspunkte für den Vorschlag von Kultivierungsmaßnahmen, wenn es möglich ist, 
die ermittelte Zusammensetzung mit derjenigen von Böden zu verrlohken) welche 
schon in Kultur sind, deren Fruchtbärkeit bekannt und bei denen die Zweckmäbig- 
keit der Meliorierung durch den Erfolg bewiesen ist. Bei der außerordentlichen 


Verschiedenheit der Moorböden ın bezug auf den Zersetzungszustand, den Gehalt 


an Mineralstoffen, die Dichtigkeit der Lagerungen können jedoch die prozentischen 


Zahlen der Untersuchung Mioht viel besägen. Enthält 2. B. ein mit Sand gemischter 
Moorboden A in Prozenten der Trockensubstanz 1,5 % Stickstoff, ein von Sand freier 


Moorboden B dagegen 3%, Stickstoff, so würde der Schluß, daß der letztere der an 


/O 
diesem wichtigen Pilinennätsthr reichere sei, durchaus unsicher sein, denn da 


1 cbm des irichehie Bodens A z. B. 680 kg feste (trocken gedacht), 1 cbm des 


Bodens B dagegen nur 250 kg feste Stoffe aan kann, so Bi sich, daß auf . 


einem elta Bis zur Tiefe von 20 em an Stickstoff vorhanden sind 
im Moorboden A 20400 ke, 
ım Moorboden B 15 000 _,, 


daß also entgegen der durch die prozentischen Zahlen gewonnenen Anschauung u 5 


Boden A der stickstoffreichere ist. 


Daher ist es, um eine sichere Vorstellung über die den Pflanzen in einer be: Be 


stimmten Schicht zugängliche Nährstoffmenge zu erlangen, bei den Moorboden- 


arten in noch viel höherem Maße als bei den mineralischen Böden notwendig, das 


scheinbare spezifische Gewicht oder das Volumgewieht zu 
ermitteln, um mit dessen Hilfe die in einem bestimmten Bodenraum vorhandene 
Menge wichtiger Pflanzennährstoffe berechnen zu können. 


Bei den unter Beachtung der oben gegebenen Anweisung entnommenen und 


zur Untersuchung von auswärts eingeschickten Proben wird ‚dieses nach dem an 
der Moor-Versuchs-Station üblichen Verfahren in folgender Weise ausgeführt: Die ° 
Moorprobe wird sorgfältig gemischt und mit den Händen so dicht zusammengepreßt, 
als es ohne Aufbietung übermäßiger Kraft geht; nach Herstellung einer ebenen 
Fläche wird aus. dieser mit Hilfe einer vorher tarıerten Blechform ein Würfel von 


10 oder 15 cm Höhe entsprechend 1000 bzw. 3375 ccm Inhalt ausgestochen, ge- 


wogen, die Moorsubstanz auf Hürden flach ausgebreitet, im Trockenschrank bei 


mäßiger Temperatur (70°) lufttrocken gemacht und nach dem Erkalten wieder 
gewogen. Die Masse läßt sich dann leicht zerkleinern und mahlen. Hierzu leistet 


eine Exzelsiormühle für Hand- oder Maschinenbetrieb mit verstellbarer Mahl- 


scheibe vorzügliche Dienste }), vgl. auch unter „Futtermittel“. Die so gewonnene 


1) Zu beziehen von’dem Grusonwerk Fıiedr. Kru pp in Buckau-Magdeburg 'bzw. 
Eisenwerk Gaggenau in Gaggenau (Baden). 
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lufttrockene Probe dient auch zur chemischen Untersuchung; in ihr wird (s. u.) 
eine Bestimmung der Trockensubstanz ausgeführt; damit erhält man .die rien n 
Unterlagen, um ‚berechnen zu können, wieviel z. B. 1 cbm des natürlichen 
Moores an frischer und trocken gedächter Substanz enthält; man kann dann 
leicht mit Hilfe der prozentischen Zahlen der Untersuchung den absoluten 
Gehalt einer beliebigen Bodenmenge an wertbestimmenden Stoffen ermitteln. 

Das beschriebene Verfahren ist allerdings nicht vollkommen einwandfrei. Die 
Veränderung im Wassergehalt und in der Lagerung der Moorteilchen bei der Probe- 
nahme und dem Versand wird die Größe des Volumgewichts in gewissem Grade 
beeinflussen. Bedenkt man aber einerseits, daß man bei dem breötidleberen Verfahren 
fast nie die feste Lagerung der Moorteilchen wie im natürlichen Moore erreicht, 
also jedenfalls die Bestimmung des Volumgewichtes und infolgedessen der in einem 
bestimmten Bodenvolumen vorhandenen Nährstoffmengen eher etwas zu niedrig als 
zu hoch ausfällt — die vorzuschlagenden Kulturmaßnahmen werden hierdurch nicht 
beeinflußt —, und daß vor allem das Verfahren seit Jahren sich praktisch bewährt 
hat, zieht man andererseits in Erwägung, daß es sehr schwer ist, das Verfahren 
durch ein anderes zu ersetzen, das ebenso einfach ıst, ohne an die Einsicht und 
Geschicklichkeit der Einsender von Moorproben bei der Probenahme besondere 
Ansprüche zu stellen, so wird man sich vorläufig wenigstens mit ihm begnügen 
können. 

Die Bestimmüng des Volumgewichtes ist natürlich frei von allen den Fehlern, 
die durch die Veränderungen im ‚Wassergehalt und in der Lagerung: der Moor- 
substanz bei der Probenahme, dem Versand u. dgl. verursacht werden, wenn mit 
Hilfe der Blechform die Würfel an Ort und Stelle selbst ausgehoben werden und 
eine genügende Anzahl von Kontrollbestimmungen ausgeführt wird. Es ist das 
aus naheliegenden Gründen allerdings nur selten ausführbar. Am zweckmäßigsten 
läßt man sich hierfür eine Anzahl vollkommen gleich großer Blechwürfel von den 
oben angegebenen Maßen mit gut schließendem, übergreifendem Deckel herstellen. 
Bei Bestimmungen des Volumgewichtes in der oberen Schicht, der Ackerkrume, 
wird die Bodennarbe, falls sie vorhanden ist, flach abgeschält; handelt es sich um 


- die tieferen Schichten, so werden die oberen bis zur entsprechenden Tiefe sorgfältig 


abgetragen, dann ein Würfel eingedrückt, ausgehoben, die überstehenden Teile mit 
einem scharfen Messer abgeschnitten und geglättet, der Würfel mit dem zugehörigen 


- Deckel verschlossen und die Fugen zur Verhinderung der Wasserverdunstung mit 


summierten Papierstreifen verklebt !). Auf die beschriebene Art werden an ver- 
schiedenen Stellen der Mocrfläche, nötigenfalls auch in verschiedenen Schichten 
Würfel ausgestochen; dadurch wird die Sicherheit der Volumgewiehtsbestimmung 
vergrößert, zudem aus einer gleichmäßig über die Fläche verteilten Anzahl von 
Probelöchern noch ein Durchschnittsmuster des Moorbodens gewonnen. Für die 
Bestimmung des Volumens der festen Moorteile, des spezifischen Gewichtes des 
Moorbodens und im Anschluß daran der Porosität des Moorbodens dient ein besonders 
eingerichtetes Volumenometer ?). 


Es hält sehr schwer, aus stark sandigen Mooren eine richtige Durchschnitts- 
probe für die Untersuchung zu gewinnen, da nach dem Trocknen Sand und Moor 
sich leicht entmischen. Beide werden daher zweckmäßig voneinander getrennt. 


!) Die Würfelform hat am Boden ein kleines Loch, um beim Einpressen der Moor- 
probe ein, Entweichen der Luft aus der Form zu gestatten. 
°) Br. Tacke, Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, 39. 
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Dieses wırd an der Moor-Versuchs-Station in der Art ausgeführt, daß die Moor- 


probe in hohen Zylindern mit nicht zu wenig Wasser vollkommen zerkleinert und 


aufgerührt wird. Der Sand setzt sich ziemlich schnell in diehter Schicht ab, während 


das leichte Moor ziemlich langsam niedersinkt und nur eine lockere Schicht bildet. 
Etwa in letzterer noch vorhandener Sand fällt bei schwachen Rüttelbewegungen, 
die man mit Hilfe eines Stabes in der Moorschicht hervorbringt, bald zu Boden. 


Die Flüssigkeit mit der Moorsubstanz wird dann vorsichtig abgegossen und das 


Verfahren so oft wiederholt, bis der Sand vollkommen frei von erkennbarer organischer 
Substanz erscheint. Die Flüssigkeit mit dem Moore wird in einer großen Porzellan- 


schale zur Trockene verdampft, der Sand ebenfalls getrocknet, und beide DEU n 


oetrennt untersucht. 


III. Chemische Untersuchung. 


Es sollen hier unter Hinweis auf die chemische Untersuchung der mineralischen 


Bodenarten nur die Abweichungen von den allgemein gebräuchlichen Verfahren 


Besprechung finden, die durch den Reichtum der Moorböden an organischer Substanz 
nötig werden. , 

1. Die Trockensubstanzbestimmung. Eine völlig genaue Bestimmung des 
Frockensubstanzgehaltes im Torf ist kaum möglich, da die organische Masse das 
Wasser in verschiedenem Zustande des Gebundenseins enthält und mit wie ohne 


Anwendung von Wärme beim Austrocknen bereits einen teilweisen Zerfall be 
stimmter organischer Bestandteile unter Abgabe von Wasser erleidet, ehe noch das 


sog. hygroskopische Wasser entfernt ist. Jedoch-hiefern das Trocknen im Vakuum 
über konzentrierter Schwefelsäure oder Phosphorsäureanhydrid bei gewöhnlicher 


oder erhöhter Temperatur, das Trocknen im Luft- und Wasserstoffstrom bei höherer 


Temperatur unter teilweiser Evakuierung des Trockenraumes oder das Trocknen 


bei höherer Temperatur und Erkaltenlassen der Substanz im Exsikkator in luftdicht 
verschließbaren Gefäßen, die vor dem Wägen auf einen Augenblick zum Ausgleich 
der Spannungsunterschiede gelüftet werden, im allgemeinen untereinander über- 


einstimmende und genügend genaue Ergebnisse !). Handelt es sich lediglich darum, 
einen Moorboden auf seinen Vorrat an Pflanzennährstoffen zum Zwecke der Emp- 


fehlung von Kultivierungsmaßnahmen zu untersuchen, so wird man sich meist 


mit einer zwar etwas weniger genauen, aber einfacher und schneller auszuführenden 
Wasserbestimmung begnügen dürfen. Hierbei werden zweckmäßig nicht zu geringe 


Mengen (5—10 g) angewendet. Kommt es darauf an, die Löslichkeit bestimmter 
Substanzen in der ursprünglichen Moormasse zu ermitteln, so ist ein vorheriges 


Trocknen unzulässig, da mit der kolloiden Beschaffenheit der Masse die Löslichkeit 
Sn Stoffe durch das Austrocknen geändert wird. 


2. Veraschung. Für die Untersuchung auf mineralische Bestandteile wird des 
Moorboden gewöhnlich verascht. Die Untersuchungen, die darüber Auskunft liefern 


sollen, in welcher Verbindungsform die Moorbestandteile im ursprünglichen Moor 


enthalten sind, haben zwar bemerkenswerte Ergebnisse geliefert, sind jedoch analytisch 


noch nicht verwertbar. Dieselben können natürlich nur an der unveränderten 
Moorsubstanz angestellt werden ?). 


I) Man vgl. K. Virchow, Landw. Jahrbücher 1880, 9, 1022; Br. Tacke, Chem.- } 
Ztg. 1895, 19, 1756; H. Tryller, Landw. Versuchs-Stationen 1897, 49, 145; H. Puch & B 


ner, ebendort 1901, 55, 309; A. Mitscherlich, Landw. Jahrbücher 1902, 31, 577 
und A. Arntz, Landw. Versuchs: Stationen, 1904 59, 411. 

N yYal.C, MR Wiklund, Landw. Jahrbücher 1891, 20, 909; M. Schmoeger } 
Ber. d. D. chem. Ges. 1893, 26, 386; Br. Tacke, Chen“ -Zitg. 1895, 19, 1756. 
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Die Veraschung wird am besten in einer möglichst flachen geräumigen Platin- 
schale ausgeführt, das Glühen durch einen Bunsenbrenner mit Sternaufsatz (Flammen- 
verbreiter) bewerkstelligt. Die Hitze soll dunkle Rotglut nicht überschreiten. 
Gegen das Ende der Veraschung muß häufig mit einem Platindraht oder Spatel 

_ umgerührt werden, weil die Kohleschicht auf der Oberfläche der Asche sonst schwer 
verbrennt. 

Die Moorasche ist äußerst hygroskopisch und daher möglichst schnell, mit 

_ einer Platte bedeckt, zu wägen. Die Exsikkatoren müssen dicht schließen, und das 
Trockenmittel muß häufig erneuert werden; bei einem schon längere Zeit benutzten 
Exsikkator zieht Moorasche wie trockene Moorsubstanz Wasser an. 


| Betreffs der bei Bestimmung gewisser leicht sich verflüchtigender Bestandteile, 

wie Chlor, Kalium, Schwefel, zu beachtenden Vorsichtsmaßregeln bei Herstellung 

‘ der Asche gelten die für die Untersuchung ven Pflanzen (vgl. ‚Pflanzenasche‘‘) 
gültigen Regeln. 

Die mehr oder weniger stark mit Sand, Ton oder Kalk vermischten Moorböden 
werden in derselben Weise behandelt. 

Soll die Untersuchung eines Moorbodens lediglich die nötigen Anhaltspunkte 
für die Beurteilung seiner Kulturfähiskeit liefern, so wird nach dem an der Moor- 
Versuchs-Station üblichen Verfahren die Asche gewogen, mit Salzsäure von 1,060 
spezifischem Gewicht unter Zusatz von wenig Salpetersäure gekocht, zur Trockene 

verdampft, der Rückstand nach dem Überführen der Kieselsäure in die unlösliche 
- Form mit Salzsäure aufgenommen, filtriert und das Unlösliche, sowie im Filtrate 
Kalk und Phosphorsäure bestimmt. 


In der lufttrockenen Substanz wird der Stickstoff und behufs Umrechnung 
des Untersuchungsergebnisses auf Trockensubstanz die Feuchtigkeit ermittelt. 


Von einer Bestimmung des Kalis wird seitens der Moor-Versuchs-Station 
- meistens abgesehen, da seine Menge in der überwiegenden Anzahl der Moore so 
gering ist, daß sie bei der Düngung unberücksichtigt bleiben kann. In besonderen 
Fällen, z. B. wenn das Moor auf kalireichem Untergrund aufgewachsen oder mit 
‚Ton durchsetzt ist, oder wenn ein solcher Untergrund selbst zur Bedeckung bei 
- Deckkulturen verwendet werden soll, wird eine Bestimmung des Kalis aus- 
geführt. 

Die vollständige Untersuchung der Moorbodenasche weicht nicht von den bei 

- Mineralböden bzw. Pilänzöna&phen gebräuchlichen Verfahren ab. 


3. Bestimmung einzelner Bestandteile. Bezüglich der Bestimmung einzelner 
R Bestandteile des Moorbodens sei noch folgendes hemarkt: 


a) Stickstoff. Der Stickstoffgehalt des Moorbodens wird nach dem von 
Swilt arth u. a. abgeänderten Kjeldahlschen Verfahren durch Kochen mit 
a konzentrierter Schwäfeleäure unter Zusatz von metallischem Quecksilber usw. be- 
stimmt. Bei sandfreien Moorböden pflegen 2 g der lufttrockenen Masse für die 
Bestimmung auszureichen, bei sandhaltigen (anmoorigen) Moorböden wird ent- 
sprechend mehr (5—10 g) nötig sein. Das Überschäumen im Anfang wird durch 
- vorsichtiges Erhitzen und Zusatz eines Körnchens (stickstofffreien) Paraffins ver- 
hindert (vgl. auch 8. 51 und 52). 


b) Schwefel und Phosphor. Die Bestimmung des in Form von Sulfiden 
vorhandenen Schwefels ist weiter unten behandelt. 

Für den Gesamtschwefel und Gesamtphosphor im Moorboden sind die bekannten 
- Verfahren anzuwenden (siehe Untersuchung der Pflanzenasche); beikalkarmen 
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Mooren ist vor dem Veraschen, besonders für die Bestimmung des Schwefels, der 


/usatz basischer Stolfe (z. B. Natriumearbonat) erforderlich }). 


c) Pflanzenschädliche Stoffe. Das Auffinden und die quantitative 
Bestimmung derartiger Stoffe im Moore selbst ist bisweilen mit großen Schwierig- 
keiten verknüpft. Das Verfahren wird in einem besonderen Abschnitt über die Unter- 
suchung der Untergrundsande weiter unten ($. 167) erörtert werden. 


d) Bestimmung derAbsorption wichtiger Pflanzennähr- 
stoffedurchdenMoorboden. Das Verfahren ist im wesentlichen dem- 
jenigen bei mineralischen Bodenarten gleich ?). Besonders zu beachten ist nur 
folgendes: Wegen der großen wasserhaltenden Kraft des Moorbodens darf man nicht 
mit zu kleinen Mengen der Nährstofflösungen arbeiten, um nach Beendigung der 
Absorption eine für die Untersuchung genügende Menge von Flüssigkeit zu erhalten. 

Bei der Berechnung der Ergebnisse ist es unerläßlich, den Wassergehalt der 
verwendeten Moorproben zu berücksichtigen, widrigenfalls man zu durchaus falschen 
Schlüssen gelangt. 


Die Absorption durch den an Kolloiden reichen Moorboden ist ein sehr ver- 


wickelter Vorgang und in seiner Deutung schwierig, da chemische und physikalische 
Vorgänge nebeneinander wirksam sind. Es muß hervorgehoben werden, daß unter 
Umständen sogar eine negative Absorption eintreten kann, indem das Lösungs- 
mittel (Wasser) stärker aufgenommen wird als die gelöste Substanz, so daß in der 
Absorptionstlüssigkeit eine Konzentration des gelösten Stoffes unter der Einwirkung 
des Bodens eintritt. 


Im übrigen sei auf den betreffenden Abschnitt bei der Untersuchung der Mineral- 


böden S. 105 u. ff. verwiesen. se 
e) Bestimmung der freien Humussäurenim Moorboden. 


Über die Humussäuren im Moorboden und die Bestimmung der Bodenacidität 


insbesondere in humosen Böden liest eine große Zahl von Untersuchungen vor, 
ohne daß bis jetzt völlige Klarheit über diese Frage gewonnen wäre). 

Kap p en unterscheidet drei Formen der Bodenacidität, erstens dievon Veitch 
als wirkliche Acıidität bezeichnete, die durch freie Säuren oder saure Salze verursacht 
wird, zweitens die lonenaustauschacidität, die sich bei Behandlung der Böden 
mit Lösungen von echten Neutralsalzen durch das Sauerwerden dieser Lösungen 


äußert, und als dritte Form diejenige, die sich in der Befähigung der Böden zur 


Zersetzung von solchen Salzen äußert, die aus starken Basen und schwachen Säuren 


1) Val. G. Gundlach, Journal f. Landwirtschaft 1892, 40, 223 und G. Sch m oe- 


ger, Landw. Jahrbücher 1896, 25, 1047. 


2) A. König, Über das Absorptionsvermögen humoser Medien; Landw. Jahrbücher 


1882, 11,1]; Landw. Versuchs-Stationen 1881, 26, 400. Der Einfluß des Wassergehaltes 
lufttrocken verwandter Böden auf die Berechnung des Resultates bei Absorptions- 
versuchen, Journ. f. Landwirtschaft 1882, 30, 337. 

3) Vgl. A Baumann und E. Gully, Untersuchung über die Humussäuren, Mit- 
teilungen der K. Bayr. Moorkulturanstalt 1909, Heft 3, S. 52, 1910, Heft 4, 8. 31; Br. 
Tacke und H. Süchting, Über Humussäuren, Landw. Jahrbücher 1911, 41, 717; 


Br.Tacke, A. Denschund Th. Arnd, ebendort 1913, 45, 195; P. Ehrenberg ' 


und Fr. Bah r, Beiträge zum Beweis der Existenz von Humussäuren usw., Journal f. 


Landwirtschaft 1913, 61, 427; R. Albert, Eine neue Methode zur Bestimmung der 


Bodenazidität, Zeitschr. f. angew. Chemie 1909, 22, 533; A. Rindell, Über die chemi- 


sche Natur der Humussäuren, Internat. Mitt. f. Bodenkunde 191.5 67: SvenOden, 


Die Humussäuren, siehe S. 90 u. ff; H. Kappen, Über die Aziditätsformen des 


Bodens und ihre pflanzenphysiologische Bedeutung, Landw. Versuchs-Stationen 1920, 95, 
277, Veitch, Journ. of the Americ. Chem, Soe..1904, 8. 637. 


. 
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bestehen (Acetate, Carbonate), die hydrolytische Acidität. Für die Wirkung der 
Humussäuren will er nur die letztgenannte gelten lassen, wenngleich die verschiedenen 
Formen nieht getrennt vorzukommen brauchen, sondern bei demselben Boden 
vereinigt sein können. Das ursprünglich von Br. Tacke!) für stark saure Moor- 
- böden vorgeschlagene Verfahren ist durch die an der Moor-Versuchs-Station von 
Süehting?) ausgeführte Untersuchung verschärft worden: Die freie Säure des 
"Bodens wird durch Bestimmung der Kohlensäuremenge ermittelt, die aus kohlen- 
saurem Kalk durch dieselbe entbunden wird. Da außerdem durch. Einwirkung des 
kohlensauren Kalks auf die organische Substanz des Bodens bei einem Überschuß 
einer alkalischen Erde geringe Mengen von Kohlensäure entstehen, so wird diese 
Fehlerquelle in der Art ausgeschaltet, daß dem Boden, dessen Gehalt an freier 
- Säure bestimmt werden soll, eine bestimmte ausreichende Menge Caleiumcarbonats 


= Abb. 28. Apparat zur Bestimmung der freien Humussäure im Moorboden nach Tacke und Süchting. 


in feinst verteilter Form zugesetzt und nach Beendigung der Umsetzung der nicht 
ersetzte Überschuß an kohlensaurem Kalk bestimmt wird. Die Differenz zwischen 
der zugesetzten und der wiedergefundenen Menge Kohlensäure entspricht der durch 
die freie Säure des Bodens entbundenen Kohlensäure. Um den oxydierenden Ein- 
- fluß der Luft auszuschließen, erfolgt die Bestimmung in einem Wasserstoffstrom, 
der in einem Wasserstoffapparat entwickelt, oder, genügende Reinheit vorausgesetzt, 
_ aus einer Wasserstoffbombe zugeleitet wird. Zur Beschleunigung der Umsetzung 
wird der Gefäßinhalt lebhaft mittels eines Rührwerks umgerührt. 
Das Zersetzungsgefäß c (Abb. 28) wird mit dem auf das feinste zerkleinerten Boden 
- beschickt und durch das seitlich bis zum Boden eintauchende Rohr Wasserstoff ein- 
geleitet, der in einem Apparat a entwickelt und in den Waschflaschen b mit Säuren 


1) Tacke, Chem.-Ztg. 1897, 21, 174. 
2) H. Süchting, Eine verbesserte Methode usw. Zeitschr. f. angew. Chemie 1908, 
21, 151; Landw. Versuchs-Stationen 1909, 70, 13. 
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und Alkali gewaschen wird. Der aus c austretende Gasstrom geht durch eine 

Pettenkofersche Absorptionsröhre e und tritt in dem Gefäß f unter Wasser 
aus. Der Gang des Gasstromes wird durch Schraubenklemme (A) und Hahn (g) 
geregelt. Der Ansatz d mit dem Quetschhahn dient dazu, die Salzsäure zu dem 
Inhalt im Zersetzungsgefäß c treten zu lassen. Der mit einer eigenartigen Queck- 
silberdichtung versehene Rührer i!), der mittels Wasserturbine oder Motors durch 
Schnurantrieb bewegt wird, sorgt für eine gründliche Durchmischung des Gefäß- 
inhalts. Der Gang der Untersuchung ist od 10--30 g, bei mineralischen 

Böden bis 50 g, werden in das Z ersetzungsgeläß eingefüllt, dieses wird zur Hälfte mit 
Wasser gefüllt und ein nicht zu großer berschiß. von Calciumcarbonat zugesetzt. Fi 
Nach Verbindung des Ableitungsrohres von c mit der Vorlage e leitet man unter 

kräftigem Rühren einen nicht zu langsamen Strom Wasserstoff durch den ganzen 
ara, um die durch die freien Säuren des Bodens entbundene Kohlensäure zu 
entfernen. Es hat sich gezeigt, daß die ursprünglich 'auf zwei Stunden bemessene 
/eit für die vollkommene Umsetzung und Beseitigung der Kohlensäure besser 
auf fünf Stunden ausgedehnt wird, um in jedem Fall sichere Ergebnisse zu erzielen. 
Sodann unterbricht man den Wasserstoffstrom, verschließt das Zersetzungsgefäß 

mittels der Schlauchklemmen h und k und füllt in die Vorlage e, indem sie möglichst 


wenig lange offen gehalten wird, 100 ccm -— & N.- oder N. -Natronlauge. Nachdem der 
5 | 


Apparat wieder zusammengesetzt ist, werden durch das ale d 50. ccm. 
20 %, ige Salzsäure in das Zersetzungsgefäß c gefüllt und die aus dem nicht durch 
die Bodensäure zersetzten Calciumcarbonate He werdende Kohlensäure wird durch 
einstündiges Durchleiten von Wasserstoff unter lebhaftem Umrühren des Inhaltes 

in c in die Lauge der Vorlage übergeführt. Die Bestimmung der in der Vorlage 
absorbierten Kohlensäure geschieht durch Titration nach Cl. Winkler?) (Zusatz 


von reinstem Chlorbarium und Titrieren mit 5 N.- oder 10 N.-Salzsäure unter Verwen- 


dung von Phenolphthalein als Indikator), der Gehalt der verwendeten Lauge an 
freiem Alkali wird vorher in derselben Weise unter Einhaltung derselben Ver- 
dünnung festgestellt. Wiehtig ist es, daß bei der Titration am 
Schluß der Zusatz der Säure sehr langsam erfolst. 
Angewendet seien 50 g trocken gedachten Bodens, zugesetzt 0,4 g kohlensaurer: : 
Kalk mit 0,1740 & Kohlensäure. Nach dem Austreiben der durch die freien 
Säuren des Bodens entbundenen Kohlensäure erhalte man durch Zersetzen des. 
Restes 0,1244 & Kohlensäure. Durch die Bodensäuren sind mithin entwickelt 
worden 0,1740— 0,1244 = 0,0496 g Kohlensäure A 0,099 %, der Boden- 
trockensubstanz. 
Wenn man in Anlehnung an einen Verschlag von Baum annund Gully3) 
eine 2 g Trockensubstanz entsprechende Menge Moorboden mit so viel neutralisierter 
10 % iger Lösung von Calciumacetat versetzt, daß die gesamte Flüssigkeitsmenge 
einschließlich des ım frischen Boden vorhandenen Wassers 250 cem beträgt, eine 


!) Vgl. H. Süchting, Zeitschr. f. anal. Chemie 1908, 48, 755. Das als Vakuum- 
rührer unter Gebrauchsmusterschutz gestellte Gerät wird von der Firma FranzH u gers- 
hoff in Leipzig gefiefert. 

2) Cl. Winkler, Maßanalyse und Fr. Boeckmann, Unbru ; 
1893, 1, 411; F. W. Küste r, Zeitschr. f. anorg. Chemie 1896, 13, 127; G. Lun 180, 
Zeitschr. f. angew. Chemie 1897, 41. 
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Stunde ausrührt und in 100 ccm des Filtrates die abgespaltene Säure mit Y, bzw. 
4 SR Normalnatronlauge unter Verwendung von Phenolphthalein als Indikator 
-titriert, erhält man nach vielfachen vergleichenden Versuchen der Moor-Versuchs- 
Station im allgemeinen mit den nach der oben beschriebenen Methode von Tacke 
und Süchving ermittelten Werten befriedigend übereinstimmende Zahlen für 
die Acidität des Moorbodens. 

Die genaue Ermittelung des Säuregehaltes hat nicht nur für die Bearbeitung 
einer Reihe von Fragen der Moorkultur eine große Bedeutung, sondern auch für 
andere Bodenarten, namentlich in bakteriologischer Richtung. 


IV. Berechnung der Untersuchung und ihre Verwertung zur 
Beurteilung der Güte eines Moorbodens. 


- Die Untersuchungsergebnisse werden am besten auf Prozente der vollkommen trocken 
- gedachten Moorsubstanz berechnet, und dann auf Grund der Volumgewichtsbestimmung 
_ ermittelt, wie viel von den betreffenden Pflanzennährstoffen in einem bestimmten Boden- 
- volumen, z. B. auf einer Fläche von 1 ha, in der Oberflächenschicht von 0—20 cm oder 
"in einer gleich mächtigen Schicht der tieferen Lagen vorhanden ist. Durch den Vergleich 
" mit Moorböden von anerkannter Fruchtbarkeit wird dann ein gewisses Wertmaß für die 
gerade vorliegenden Moorflächen und werden Anhaltspunkte für Kultivierungsvorschläge 
gewonnen. 
Die Untersuchungen der Moor-Versuchs-Station haben, wie schon S. 155 erwähnt wurde, 
gezeigt, daß der Kalkgehalt der verschiedenen Moorbodenarten ein kennzeichnendes 
- Unterscheidungsmerkmal bietet. 

Es lassen sich hiernach die Moore in zwei Hauptgruppen trennen, erstens in solche 
mit weniger als 0,5 %, zweitens in solche mit mehr,als 2,5 % Kalk, auf trockene Moor- 
‚substanz, frei gedacht von zufälligen Bestandteilen, berechnet. Zu der ersten, der Gruppe 
der kalkarmen Moore, zählen unter anderen die sog. Hochmoore oder Moos- 

torf-Heide-Moore, zu der Gruppe der kalkreichen Moore die allgemein als 
"Grünlands- oder Niederungsmoore bezeichneten Moore. Die zwischen den 
 ausgesprochenen Hochmooren und Grünlandsmooren stehenden Moorbildungen, zu denen 
eine große Anzahl der süddeutschen Moore, die Mehrzahl der Gebirgsmoore, ebenso z. B. 
die Moore der schwedischen Provinz Smäland gehören, weisen in der Regel nicht nur einen 
"höheren Kalk- und Stickstoffgehalt, sondern auch einen weit besseren Zersetzungszustand 
auf als die Moostorf-Heide-Moore. Für wissenschaftliche Zwecke hat auch der verschiedene 
_ Gehalt der einzelnen Moorbodenformen an anderen Stoffen, z. B. Mangan und namentlich 
an Schwefel, als Unterscheidungsmerkmal eine besondere Bedeutung !). 
Für diese verschiedenen Moorarten ist die Art der landwirtschaftlichen Nutzbar- 
"machung eine durchaus verschiedene. Die Untersuchung läßt zunächst mit Sicherheit 
erkennen, welche Moorbodenart vorliegt. 
Folgende Zusammenstellung aus einer großen Anzahl von Untersuchungen berechneter 
Durchschnittszahlen, welche einem Aufsatz von M. Fleischer?) entnommen sind, 
gibt über die Zusammensetzung der häufiger vorkommenden Moorbodenarten Aufschluß. 


In 100 Teilen Trockensubstanz sind enthalten: 
lcbm frisches Moor 


Si 

r Stickstoff Kali Kalk Fhosphor- "nthält Trocken- 
Moostorf-Heide-Moore: on Me Mr er pe 
"Oberfläche, sog. Heidehumus ®) . . . . 12 0,05 0,35 0,10 120 
Tiefere Schicht, Moostorf (jüngerer) . . 0,8 0,03 0,25 0,04 90 
BBraswüchsigeMoore. .’... 25 0,10 4,00 0,25 250 
Inder Mittestehende Moore 20 0,10 1,00 0,20 180 


- +) Vgl. Tacke, Die chemische und botanische Zusammensetzung der wichtigsten 
"Torfarten. Mitt. d. Ver. z. Förd. d. Moorkultur 1904, 22, 135. 

®2)M. Fleischer, Unsere Moore und ihre landwirtschaftliche Verwertung; 
"Mentzelund v. Lengerkes landw. Kalender 1888, II. T., 31. 
- — 3).Darunter wird die besser zersetzte Oberflächenschicht verstanden, die durch Zer- 
‚setzung der organischen Substanz und durch die bodenbereichernde Wirkung des Heide- 
wuchses auf die Oberfläche mit bestimmten Pflanzennährstoffen angereichert ist. 
Kr 
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Wie aber schon oben auseinandergesetzt wurde, geben die prozentisc hen. 
Zahlen keine genügende Vorstellung von den Vorräten an Pflanzennährstoffen in den ver- 
schiedenen Moorböden; diese erhält man erst, wenn man mit Hilfe des Volumgewichts 
berechnet, wie viel z. B. in der obersten Schicht von 20 cm, welche zunächst für die Pflanze 
als Kulturschicht in Betracht kommt, an den betreffenden Nährstoffen auf 1 ha Fläche 
vorhanden ist. Es ergibt sich dann folgendes: | | 3 

Auf 1 ha Fläche bis zu 20 cm Tiefe sind vorhanden: 


Stickstoff Kali Kalk Phosphorsäure 

kg kg kg kg . 

Oberfläche, sog. Heidehumus . . . 2880. 100 ‚840 240. 
Moostort. Fre Re an 1 450 54 450 72 
Graswüchsige Moore . . . . » +» . 12500 50 20 200 1250 
In der Mitte stehende Moore . . . 7200 360 3 600 720 


Zum Vergleich mögen noch die folgenden Angaben dienen. 


Zusammensetzung einiger typischen Bodenarten 
Untersuchungen der Moor-Versuchs-Station):. 


nach 


100 kg trockener Boden enthalten: 


[e) 


2 = 2 | zel$ a 
n:® z 2 M [2 S ol So | Ro 
Boden 2 E 5 2. Sa) BANN 
KA >) kA k en ® > KAIE?S E 3 S Ss 
SEES “ = lan | 8a | Sa |g® 
=) 2 RS 2 0) 
xglkge |kelkelkg| ke | kg | Ko | ke 
ESTER. i 
Humoser Heidesand. 3 
Sandheidefläche in der Arbeiterkolonie 4 
Loxstedt bei Bremerhaven. . .”. - 5,22, 0,16 | 0,05 0,03 |0,04| ? 0,02]? I 


Cujavischer Boden (dunkel). | | i 
Rittergut Lachmirowitz, Kr. Inowrazlaw | 2,39, 0,16 0,24 | 0,95 | 0,44 | 3,14 | 0,09 | 0,07 | 0,43 


Weser-Marschboden. | ; 
Aus der Nähe von Bremeihaven. . . . | 8,54| 0,26 | 0,70 | 5,72 | 1,63 | 9,20 | 0,20 | 0,17 | 4,63° 


Niederungsmoor | 
aus dem Drömling (unkultiviert). 


Rittergut Cunrau(obereSchicht), Torfstich 82,56 3,23 | 0,05 | 5,96 | 0,19 | 3,31 0,25 1,51 — | 


Hochmoorboden durch Brenn- 
kultur ausgenutzt (unkultiviert). 


Hellweger Moor, Kr. Achim, Moorkolonie | | | N 
Hintzendört.w an en a 91,47| 1,06 | 0,06: 0,27.) 0,19 0,79 0,09 0,221 — = 


Hochmoorboden in alter Kultur 
(ohne Sand). 


Hellweger Moor, Kr. Achim, Moorkolonie 


Glersdorf. HS ee 83,98, 1,38 | 0,07 | 0,59 | 0,35. 0,91 | 0,16 | 0,50 — 
Ausgetorfter Hochmoorboden | 
(unkultiviert). 
Lilienthaler Hochmoor, Kr. Osterholz, 
Moorkolonie Wörpedorf . . . ... „199,63, 0,99 | 0,07 | 0,24. 0,28 | 0,231 0,05 10,27 | —. 


Ausgetorfter Hochmoorboden 
(mit Sand kultiviert). 
Lilienthaler Hochmoor, Moorkolonie | | i 

Wörpplor ee at a 34,47, 0,69 | 0,06 | 0,27 | 0,09 | 0,75 |0,1110,18 | — 2 


1)M. Fleischer, Mitteilungen des Vereins zur Förderung der Moorkultur im 
Deutschen Reiche 1889, 7, 205. > 
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Aus einer anderen an demselben Orte gegebenen Zusammenstellung über die Mengen 
an wichtigen Pflanzennährstoffen in. 1 cbm der natürlichen Böden ist die folgende Tabelle 


berechnet worden, welche angibt, wieviel Kilogramm Stickstoff, Kali, Kalk und Phosphor- 


säure in einer 20 cm mächtigen Oberflächenschicht von I ha Fläche vorhanden sind. 


Bodenarten: Stickstoff Kali Kalk re 
) kg kg kg ke 
Humoser Heidesand (Sandheidefläche in der 
Arbeiterkolonie Loxstedt bei Bremerhaven) 4000 1 200 800 600 
- Cujavischer Boden (dunkel), Ritter gut Lachmiro- 
witz, Kreis Inowrazlaw. . . . 55000 7600 30 000 2800 
Weser-Marschboden aus der Nähe von ı Bremer- 
Kaven...:, 4 200 11 200 92 200 3200 
Niederungsmoor aus _ dem Drömling (unkultiv.), 
Rittergut Cunrau (obere Schicht, Torfstich) 16 200 200 29 800 1200 
Hochmoorboden durch Brennkultur ausgenutzt 
| (unkultiviert), Hellweger Moor, Kreis Achim, 
Moorkolonie Hintzendorf . . 8.000 200 8300 120 


 Hochmoorboden in alter Kultur (ohne Sand), 


Hellweger Moor, Kreis Achim, Moorkolonie 

Giersdorf . . . 4 400 200 800 600 
Ausgetorfter Hochmoorboden (unkultiv. ), Lilien- 

thaler Hochmoor, Kr. Osterholz, Moorkolonie 

Wörpedorf . . . 1 800 200 +00 200 


Ausgetorfter Hochmoorboden (mit Sand kulti- 


viert, alte Kultur), Lilienthaler Hochmoor, 
Kreis Osterholz, Moorkolonie Wörpedorf. . 3400 400 2 200 800 


‚Mit Hilfe dieser Zahlen wird sich jeder Moorboden auf Grund der durch die Unter- 
suchung und das Volumgewicht gewonnenen Werte seiner Zusammensetzung nach kenn- 
zeichnen und annähernd auf seinen landwirtschaftlichen Wert beurteilen lassen. Auf die 
einzelnen Arten der Meliorierung, welche bei den erwähnten Moorbodenarten eine durch- 
aus verschiedene ist, kann hier nicht näher eingegangen werden; in bezug hierauf sei auf 


‚die schon mehrfach erwähnte Schrift von M. Fleischer, sowie die übrigen Veröffent- 


lichungen der Moor-Versuchs-Station verwiesen !). 
 Wiederholt wurde schon betont, daß bei der Beurteilung der Güte eines Moorbodens 


nicht weniger wie die chemische Zusammensetzung der Zersetzungszustand Beachtung 


verlangt, da dieser die Kulturfähigkeit in hohem Grade beeinflußt. Derselbe pflegt bei 
kalkreichen Mooren weit günstiger zu sein als bei kalkarmen; in den erstgenannten Mooren 
gehen die chemischen Umsetzungen, namentlich die Bildung von Kohlensäure und Salpeter- 


säure, wie die von der Moor-Versuchs-Station ausgeführten Untersuchungen zeigen, mit 


unvergleichlich viel größerer Energie vor sich als in den letztgenannten Mooren. 
Endlich muß noch darauf hingewiesen werden, daß neben den chemischen und 

physikalischen Bodeneigenschaften noch eine ganze Reihe landwirtschaftlicher und tech- 

nischer Gesichtspunkte, namentlich die Lage, die Mächtigkeit, die Wasserverhältnisse, 


in Betracht zu ziehen sind, um ein abschließendes Urteil über die Kulturwürdigkeit von 
Moorflächen zu erlangen. 


W. Untersuchung der Materialien zur Bedeckung des Moorbodens bei 


der Anlage von Deckkulturen nach Rimpaus System („Dammkultur“). 


Als Bedeckungsmittel für den Moorboden dient der Mineralboden aus dem 
Untergrund oder aus der Umgebung des Moores. In der Mehrzahl der Fälle handelt 
es sich dabei um Sand- oder Kiesböden mit oder ohne einen Gehalt an kohlen- 


saurem Kalk, nicht selten aber auch um kalkfreie oder kalkhaltige Tonböden oder 


um Wiesenmersel (sog. Wiesenkalk). 


t) Vgl. Br. Tacke, Urbarmachung von Heide und Mooren in: Die Arbeitsziele der 
deutschen Landwirtschaft nach dem Kriege, herausgegeben von Edler v. Braun und 
H. Dade, Berlin 1918. 


! 
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0 
Das Urteil, ob dieser oder jener Boden ein geeignetes Bedeckungsmaterial ab- 
gibt, stützt sich im wesentlichen auf die Beobachtung der Ian ed 4 


Farbe, = 
Gehalt an tonigen Beimengungen, 7 
n ‚„„ kohlensaurem Kalk, ' E. 
5 „ Feldspatteilchen, N 
“ „ organischen Stoffen, | Fi 
RR ‚„‚ Eisenoxyd- und Eisenoxydulverbindungen, fr. 


schädlichen Bestandteilen (Schwefeleisen und dessen Oxydation 
erzeugnissen, schwefelsaurem Eisenoxydul und freier Schwefelsäure), 
außerdem auf die Ermittelung der Körnigkeit und des Gehaltes an kiesigen Bei: 
mengungen und deren Kennzeichnung bei Sandböden, der Dan een und des 
Sandgehaltes bei Tonböden. 2 
Um über die Körnigkeit eines Sandes Aufschluß zu erhalten, empfiehlt es sich, 
die etwa vorhandenen tonigen Teilchen durch Abschlämmen zu entfernen. Man 
verfährt dabei zweckmäßig in der Weise, daß man in einem zylindrischen, nicht 
zu niedrigen Gefäße eine Probe Sand mit Wasser stark aufrührt, den Sand sich ab- ‘ 
setzen läßt und den Ton, soweit er in dem Wasser aufgeschwemmt ist, mit dem” \ 
Wasser abgießt. Durch Wiederholung des Verfahrens erhält man den Sand bald 
genügend tonfrei, um sich betreffs seiner Körnigkeit keinen Täuschungen aus- 
zusetzen. Benutzt man stets ziemlich gleich große Gefäße und gleiche Wasser- 
mengen, so lassen sich die einzelnen Sande sehr gut miteinander vergleichen, und 
man gewinnt bei einiger Übung durch dieses schnell auszuführende einfache Ver- 
fahren ein genügend sicheres Urteil, ob der Sandboden als grob-, mittel-, feinkörnig 
oder als fein- bis mittelkörnig oder mittel- bis feinkörnig usw. zu bezeichnen ist, 
Ein Gehalt an Kies oder Steinen verdient wegen der vielleicht daraus sich er- x 
gebenden Schwierigkeiten bei der Bearbeitung und wegen des Einflusses auf die 
Kapıllarität der mineralischen Decke Beachtung, ebenso die Gegenwart srößerer 
Mengen organischer Stoffe wegen der hierdurch verursachten dunklen Färbung 
In der Regel beschränkt man sich auf eine qualitative Untersuchung. Wo” 
quantitative Bestimmungen einzelner Bestandteile (kohlensaurer Kalk, Kali, 
Phosphorsäure) wünschenswert erscheinen, wird nach den üblichen Verfahren ge j: 
arbeitet. » 
Bezüglich der Brauchbarkeit eines Bedeckungsmaterials läßt sich im übrigen. 
keine allgemein gültige Regel geben, in jedem besonderen Falle kann nur aus einer 
‘ Reihe von Erwägungen und Beobachtungen verschiedener Art das richtige Urteil 
gewonnen werden. Zum Teil ist z. B. die Verwendung davon abhängig, ‚welche 2 
Kulturart beabsichtigt wird, wie die Entwässerungsverhältnisse sich gestalten, ‘ 
welche Früchte ım eiondiren angebaut werden sollen. Allgemein gültig ist.es nur, . 
daß die vorliegenden Erfahrungen nicht zugunsten des einen oder anderen Be- 5 
deckungsmaterials sprechen; sie lehren nur, daß für Moore von gewisser Beschaffen- 
heit dieses oder jenes Bedeckungsmaterial besonders brauchbar ist, ohne die Ver- 
wendung eines anderen auszuschließen. E 
Die Untersuchung derBedeckungsmittel Ba pflanzen- 
schädliche Stoffe erfordert eine Singehende Besprechung. Als solche sind 
bis jetzt Schwefeleisen und seine Oxydationserzeugnisse, schwefelsaures 
Eisenoxydul und freie Schwefelsäure, gefunden worden. Sie können außer in den 
mineralischen Untergrundschichten auch in den tieferen Moorschichten vorkommen. 
Das Verfahren für den Nachweis derselben ist jedoch in beiden Fällen dasselbe 


E) »2 
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Äußere Merkmale für das Vorhandensein von Schwefeleisen gibt es nicht. Die Tiefe 
in welcher es vorkommt, kann sehr verschieden sein; es wurde bei einem ganz flachen 
Moorstande von 25—30 em, wie auch in größerer Tiefe von 75 cm und mehr gefunden. 
Besonders ist die Übergangsschicht zwischen Moor und Sand darauf zu untersuchen. 
Sehr erschwerend für die Auffindung ist der Umstand, daß es nesterweise vorkommt. 
Die Probenahme muß daher mit großer Vorsicht und an möglichst vielen Stellen 
des Untergrundes vorgenommen werden. Wegen der hieraus sich “ergebenden 
Schwierigkeiten einer ganz sicheren Probenahme wird seitens der Moor-Versuchs- 
Station von der Verwendung von Untergrundsanden stets abgeraten, in denen 
qualitativ irgend erhebliche Mengen von Schwefeleisen oder schwefelsaurem Eisen- 
oxydul nachweisbar sind. Für die Ermittelung der pflanzenschädlichen Stoffe 


_ wurden an der Moor-Versuchs-Station die folgenden Verfahren ausgearbeitet ?): 


a) Qualitativer Nachweis. «) Wasserlösliches Eisenoxydul. Die 
Moor- oder Sandprobe wird in einem Bechergläschen etwa mit einem doppelten 
Volumen, Wasser übergossen, eine Messerspitze voll fein zerriebenen roten Blut- 
laugensalzes zugesetzt und nach dem Umrühren mit einem Glasstab 24 Stunden lang 


‚stehengelassen. Ist bis dahin keine Blaufärbung eingetreten, so ist sicher kein 


Eisensulfat vorhanden. Bei Gegenwart desselben entstehen entweder an der Ober- 


fläche der festen Masse oder an einzelnen häufig von außen sichtbaren Stellen, an 


Holzresten u d dgl. blaue oder bläuliche Färbungen. Die bei Sandproben sehr 


deutliche Reaktion ist bei den dunkel gefärbten Moorproben schwieriger zu er- 
kennen ?). 


Bei Gegenwart von kohlensauren Salzen (kohlensaurem Kalk) wird, wenn 


aus Schwefeleisen durch Oxydation schwefelsaures Eisenoxydul entsteht, bald eine 
R Umsetzung eintreten und, falls die Mengen der kohlensauren Salze ausreichen, alles 


Eisensulfat in Carbonat verwandelt und kein wasserlösliches Eisenoxydul nachzu- 


weisen sein. 


ß) Schwefeleisen. Nach den vorliegenden Untersuchungen ®) hat das in 


ä den Mooren vorkommende Schwefeleisen die Zusammensetzung FeS, und die Form 
des Wasserkieses (Markasit), welcher sich bei Gegenwart von Wasser und Luft leicht 


- in schwefelsaures Eisenoxydul und freie Schwefelsäure umsetzt. Daneben finden sich 


andere schwerer zersetzbare Schwefeleisenverbindungen, wenn auch seltener. 


Derqualitative Nachweis des Schwefeleisens stützt sich darauf, daß 


es bei heftigem Glühen unter Luftzutritt allen Schwefel in Form von schwefliger 
- Säure bzw. Schwefelsäure abgibt, und daß selbst sehr geringe Mengen schwefliger 


Säure sich durch den Geruch mit Sicherheit erkennen lassen. 
Die fragliche Probe wird in einem Platintiegel mit aufgelegtem Deckel auf 


_ einem Gebläse zum Glühen erhitzt, dann schnell in eine eiserne Pfanne ausgeschüttet 
_ und zur Nase geführt. Kleine Mengen schwelliger Säure werden an dem scharfen 


 stechenden Geruch sofort erkannt. Sind in der Probe kohlensaure oder humus- 
saure Salze vorhanden, so wird ein Teil der entstandenen Säure von den Basen 


25 


dieser Salze zurückgehalten werden. Aber unter Um tänden tritt selbst bei einem 


großen Überschuß von kohlensaurem Kalk, wie z. B. in schwefelkieshaltigen Mergeln, 


ı) M. Fleischer, Landw. Jahrbücher 1886, 15, 50. 
2) Betreffs des Auftretens der Reaktion bei Gegenwart von Eisenphosphat vgl. Br. 


Tacke, Mitteilung des Vereins zur Förderung der Moorkultur 1892, 10, 46. 


3) M. Maercker, Zeitschr. des landw. Vereins der Provinz Sachsen 1874, Nr. 2 


und 3, 8. 64ff.; W.Th. Oßwald, Landw. Jahrbücher 1877, 6, 391ff.; K. Virchow, 
_ ebendort 1880, 9, 1034; M. Fleischer, ebendort 1886, 15, 50 ff. 
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beim Glühen eine starke Entwickelung von schwefliger Säure auf, vielleicht weil 
die Mischung von kohlensaurem Kalk und Schwefeleisen nicht innig genug ist, 
um alle schweflige Säure festzuhalten. Wässerige Auszüge geben dann keine Re- 
aktion auf Eisenoxydul. Ein derartiges kalkreiches Deckmaterial kann ohne Be- 
denken verwendet werden, da in dem vorhandenen kohlensauren Kalk zugleich 
ein Mittel, die etwa aus Schwefelkies entstehende Schwefelsäure unschädlich zu 4 
machen, gegeben ist. Es empfiehlt sich daher, neben der Prüfung auf wasserlös- 
liches Eisenoxydul und Schwefeleisen stets die auf Kohlensäure vorzunehmen. 

b) Quantitative Bestimmung der pflanzenschädlichen Stoffe. Um die 
Zersetzungserzeugnisse des Schwefeleisens, schwefelsaures Eisenoxydul und freie 
Schwefelsäure, der Menge nach zu bestimmen, werden die Proben mit Wasser 
ausgezogen und die in den wässerigen Auszügen gelösten Bestandteile ermittelt. 
Es sind darin stets vorhanden: Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Schwefelsäure, 
Chlor, bisweilen geringe Mengen Kieselsäure und Eisenoxydul, in den wässerigen 
Auszügen aus Moor zudem noch gelöste organische Stoffe. Aus den mit schäd- 
lichen und unschädlichen Sanden seitens der Moor-Versuchs-Station angestellten 
vergleichenden Untersuchungen geht hervor, daß man zu durchaus sicheren Er- 
gebnissen gelangt, wenn man das Chlor als an Natrium bzw. Kalium, den Rest 
der Alkalien, Kalk und Magnesia an Schwefelsäure gebunden berechnet; die übrig- 
bleibende Schwefelsäure ist dann an Eisenoxydul gebunden oder in freiem Zustand 
zugegen. Die ın den Wasserauszügen aus unschädlichen Sanden vorhandenen 
Basen reichen aus, um die vorhandene Säure zu neutralisieren; in den aus schädlichen 
Sanden waren nach Bindung der Alkalien und alkalischen Erden noeh mehr oder 
weniger beträchtliche Mengen Schwefelsäure an Eisenoxydul gebunden oder in 
freiem Zustand vorhanden. Wenngleich bei den Auszügen aus Moorproben wegen 
der in der Lösung vorhandenen humussauren Salze die Menge der nach dem an- 
gegebenen Verfahren gefundenen freien oder an Eisenoxydul gebundenen Schwefel- 
säure zu niedrig gefunden wird, weil die Basen der humussauren Salze als an Schwefel- 
säure gebunden berechnet werden, so dürfte dadurch kaum dem praktischen Wert 
des Verfahrens Abbruch geschehen, da anzunehmen ist, daß die humussauren 
Alkalien oder Erdalkalien sich mit dem schwefelsauren Eisenoxydul im Boden bald 
zu humussaurem Eisenoxydul und zu Sulfaten der Alkalien, des Kalkes, der Magnesia 
umsetzen und dadurch die nach obiger Berechnung nicht gefundene Menge freier 
oder an Eisenoxydul gebundener Schwefelsäure ganz oder größtenteils unschädlich 
wird. Der Fehler fällt beim Vorhandensein größerer Mengen schädlich wirkender 
Schwefelsäure übrigens kaum ins Gewicht. 

Quantitative Bestimmung des Schwefeleisens. Dieselbe 
wird nach dem 8. 83 ff. beschriebenen Verfahren von M. Fleischer ausgeführt. 
Es empfiehlt sich, beim Glühen von Moorboden im Glasrohr die Luft durch reinen 
Nauerstoll zu ersetzen, um eine vollkommene Verbrennung zu erzielen; anderen- 
falls kann mangels Sauerstoffs ein Teil des Schwefels unzersetzt bleiben. Ein zu 
starkes Glühen ist namentlich bei Gegenwart von Gips zu vermeiden. 

Bei Untersuchung bestimmter an Gips und organischen Stoffen sehr reicher 
Sande oder sandiger Moorböden (Mudden) treten bei Anwendung der Fleischer- 
schen Methode Schwierigkeiten auf, die zu falschen Zahlen führen können. In 
sclehen Fällen wird neuerdings an der Moor-Versuchs-Station in der Art verfahren, 
daS einmal der Gehalt der Probe an Gesamtschwefel, sodann der als Sulfat vor- 
handene Schwefel ermittelt wird. Die Differenz wird als Sulfidschwefel oder als 
pflanzenschädlicher Schwefel angesehen. Hierin ist bei dem befclgten Verfahren 


N. 
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der organisch gebundene Schwefel des Moorbodens einbezogen, dessen Menge 
nicht allzu sroß ist (etwa im Durchschnitt bei Niederungsmooren 0,5 %, bei Phrag- 
mitestorfen 0,6—0,8 % der organischen Masse) und über dessen Verhalten bei der 
Oxydation noch nichts Sicheres bekannt ist, der aber entschieden sehr viel weniger 
gefährlich ist als der Sulfidschwefel des Schwefeleisens, wenn er auch wahrscheinlich 
teilweise, aber nur sehr allmählich, in Schwefelsäure übergeht. Da bei Maßnahmen 
zur Unschädlichmachung der pflanzenschädlichen Stoffe doch ein gewisser Über- 
schuß basisch wirkenden Kalks zugeführt wird, hat die Außerachtlassung des 
organisch gebundenen Schwefels keine praktische Bedeutung, zur Not kann von 
dem aus der Differenz zwischen Gesamt- und Sulfatschwefel ermittelten Sulfid- 
-schwefel ein dem Gehalt an verbrennbaren Stoffen entsprechender Wert für organi- 
schen Schwefel unter Benutzung oben genannter Mittelzahl in Abzug gebracht 
werden. Für die Bestimmung selbst sind folgende Verfahren erprebt worden: 

a) Bestimmung des Gesamtschwefels. 2-3 g der möglichst 
fein gemahlenen Substanz werden in einem 500 eem-Erlenmeyerkolben, dessen Hals 
mit einem Kühlaufsatz verschlossen ist, mit 80—100 cem konz. Salpetersäure und 
etwa 1 g chlorsaurem Kalı auf einer Asbestplatte sehr langsam bis zum Sieden erhitzt. 
Nach zwei- bis dreistündigem Kochen, während dessen nochmals portionsweise 
etwa 1 g chlorsaures Kali zugegeben wird, spült man die Lösung in eine Porzellan- 
schale, dampft zur Trockne ein rt raucht zweimal mit Salzsäure ab. Der Rückstand 
"wird mit möglichst wenig heißem Wasser in eine mittelgroße Platinschale über- 
gespült und die Lösung bis auf wenige Kubikzentimeter eingedampft. Dann werden 
etwa 2 g einer Mischung von Kaliumnitrat und trockenem Natriumcarbonat (im 

Verhältnis 1:4) zugefügt. Nach gründlichem Vermischen wird völlig eingedampft, 
über kleiner Flamme getrocknet und einmal kurz durchgeschmolzen. Nach Auf- 
nehmen mit heißem Wasser wird vom Eisenoxyd abfiltriert — der erste meist trübe 
_ durchlaufende Anteil des Filtrates ist auf das Filter zurückzugeben —, und mit 
 natriumcaıbonathaltigem Wasser ausgewaschen. Aus dem mit Salzsäure an- 
gesäuerten Filtrat wird durch Eindampfen auf dem Wasserbad und Erhitzen auf 
120° die Kieselsäure abgeschieden. Dann wird mit schwach salzsäurehaltigem 
"Wasser aufgenommen, filtriert und im Filtrat in der Siedehitze die Schwefelsäure 
durch Zugabe von kochender Bariumchloridlösung in geringem Überschuß ge- 
fällt. 
‚ b) Bestimmung des Sulfatschwefels. 2—-3 g Substanz werden 
mit 100 cem 2—5 %,iger Salzsäure in einem Erlenmeyerkolben unter häufigem 
Umschütteln zwei Stunden auf dem Wasserbad erwärmt. Dann wird filtriert und 
‚mit heißer 5 %, iger Salzsäure ausgewaschen. Das Filtrat wird eingedampft und der 
Rückstand mit möglichst wenig Wasser in eine Platinschale übergeführt. Die 
"weitere Verarbeitung erfolgt wie unter a) angegeben. Die geringen Mengen organisch 
gebundenen Schwefels, die in der in Lösung gegangenen organischen Substanz 
enthalten sind und mit bestimmt werden, können als unerheblich vernachlässist 
werden. 
Schließlich kann man, um sich von der Unschädlichkeit eines Bedeckungs- 
mittels zu überzeugen, einen Keimversuch in demselben anstellen. Pflanzenschäd- 
liche Stoffe machen sich bald durch das Absterben der jungen Pflänzchen in kenn- 
- zeichnender Weise bemerkbar. 

- Durch entsprechende Mengen von gebranntem oder Kohlensäure Kalk gelinst 
es, die aus Schwefeleisen Berstammen pflanzenschädlichen Stoffe unwirksam zu 
' machen. 


L 
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Untersuchung von Brenntorf. -Betreffs der kalorimetrischen Untersuchung von i 
Brenntorfproben sei auf die speziellen Handbücher verwiesen !).. Die Probenahme 
erfolgt nach der oben 8. 152 von der Moor-Versuchs-Station in. 
Beinen aufgestellten Anweisung. Betreffs besonderer Maßnahmen bei Brenntorf- 4 
untersuchungen sei auf nachstehende Vereinbarungen der auf dem Gebiete des? 
Moorwesens tätigen Anstalten verwiesen. Ä 

1. Für exakte Brennwertbestimmungen in Torfproben ist die Anwendung de ? 
kalorimetrischen Bombe vorgeschrieben. Andere Methoden sind nicht zulässie, 
namentlich darf der Brennwert nicht aus den Ergebnissen der Elementaranalyse 
nach der Dulongschen oder anderen Formeln Deikehne werden. | 

2. An der beobachteten Temperaturzunahme durch die Verbrennung sind mit 
Rücksicht auf praktische Zwecke folgende Korrekturen bei der Berechnung zu be- 
rücksichtigen: a | 

a) Die Korrektur für Abkühlung, die durch den Einfluß der Umgebung auf das 

Kalorimeter hervorgerufen und aus den Ergebnissen des Vor-und Nach- 
versuchs nach der einfachen Formel 


berechnet wird, worin v und v! die Temperaturunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Minuten im Vor- und Nachversuch, n die Anzahl der Minuten des an 5 
versuchs bedeuten. 
b) Die Korrektur für Zündung ist aus der Menge und Art des Zündmaterials a 
zu berechnen (Verbrennungswärme von 1 g Zellulose = 4200 cal., vnlg 
Eisendraht = 1601 cal.). 
c) Die Bildungswärme derSalpetersäure. Fürlgdurch Verbrennung von 
Stickstoff ende Salpetersäure sind 227 cal. in Rechnung zu 
stellen. Bei kleinen Kalorimetern (80-100 cem Inhalt) darf diese Korrektur ° 
unberücksichtigt bleiben. . 
«) Die Bildungs- und Verdünnungswärme der Schwefelsäure. Werden 
jedesmal 10 ccm Wasser in die Bombe gebracht, so sind für jedes Prozent 
Schwefel 22,5 cal. in Abzug zu bringen, um die verdünnte Schwefelsäure 
auf gastörmige schwefelige Sir zu reduzieren. Bei schwefelreichen Niederungs- 
moortorfen ist diese Kork zu berücksichtigen, bei Hochmoortorien. e 
darf sie vernachlässigt werden. 2 
Die Korrektur für Wasserdam pf. Für jedes Pro hygroskopischen : 
Wassers beträgt dieselbe 6 cal., für jedes Prozent Wasserstoff, der nicht in ä 
Form hysroskopischen Weser vorhanden ist, 54 cal. Um «eine Elementar- 
analyse zu umgehen, soll für die organische (aschenfreie) Trockensubstanz i 
des Torfes algoren ein mittlerer Wasserstoffgehalt von 5,5 %, angenommen 
werden. In den Fällen, wo es auf größte Genauigkeit der Ermittelung an- 
kommt, ist der nicht in Form von hyoroikomisehehs Wasser vorhandene 
Wasserstoff elementar-analytisch zu bestimmen. 
. Bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse ist zwischen den Berüiffeni 
ee und „Heizwert“ ein’ scharfer Üntersehiad E 
machen, der Irrtümer ausschließt. In jedem Gutachten ist anzugeben: 


Ce 


el 


1) Vgl. Onsinisehe und kalorimetrische Untersuchung von Brennstoffen von D. H. : 
Langbein, auch Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, 1227 und 1259; Posts Chemisch-” 
technische A alyse 1906,.% 51:3. Köni g, Chemie der menschl, Nahrungsmittel usw. 
1910, 3 (Untersuchung der Nahrungsmittel usw.), 70. 
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a) Verbrennungswärme der Trockensubstanz, d. h. die auf flüssiges Wasser als 
Verbrennungsprodukt bezogene Z ahl ı nach Berücksichtigung oben besprochener 
Korrekturen. 

b) Der Heizwert der Trockensubstanz, die auf Wasserdampf als Verbrennungs- 
produkt bezogene Zahl. 

c) Der Heizwert des lufttrockenen Torfes bei Annahme eines Wassergehaltes 
von 20 %. 

d) Der Heizwert des lufttrockenen Torfes mit dem Feuchtigkeitsgehalt im Zu- 
stande der Einsendung. 

e) Die theoretische Verdampfungswärme des Torfes für die Umwandlung von 
1 kg Wasser von 0° in Dampf von 100°, zu berechnen durch Division des 
Heizwertes durch 637. < 

f).Der Aschengehalt der Torftrockensubstanz. 

Beispiel. Eine Torfprobe ohne Bezeichnung, acht außen fast lufttrockene, im 
Innern noch recht feuchte, sehr unregelmäßig geformte, feste, ziemlich schwere Soden 
eines dunkelbraunen, an unzersetzten Wollgrasschöpfen reichen, mit einigen Holzresten 

der Heide durchsetzten Bleichmoostorfes. Sechs Soden scheinen älterer, zwei jüngerer 
- Moostorf zu sein. Anscheinend Handstich. 

790,0 g frisch = 523,1 g lufttr. = 466,0 g trocken — 58,99 %, Trockensubstanz — 
- 41,01 % Wasser. 

Asche 2,10 %. 


1. Angew. Substanz . .... RE ERROR ERLER 1,7326 g tr. 
2. Wärmewert des Apparates . . BT EI 2430 cal. 
3. Beobachtete Temperaturerhöhung . BREI TEN, Se 3,714 
4 Korrektur für Abkühlüng.. \. 2... „Barren 2.2, 0,0275.9 
o. "Wirkliche Temperaturerhöhung.."...". 12... 3,7415 ° 
6. Beobachtete Wärmeentwicklung. . . - » ....2..2..2...9091,8 cal. 
7. Korrektur für Zündung . . . 42,4 55.6 
% „ Salpetersäure . 13,2 } DEE TEE a 
8. Verbrennungswärme der angew. Substanz . . . . . . 9036,2 ,. 
g, TOR Er trocken 2%, A 8 7280218, 5, 
5 10. Korrektur für Wasserdampf !) 290,8 293.7 
Bi. Mi „ Schwefelsäure BONN ER a? 
21:2 Heizwertliur 1% 8 trockene. Au sr ar NAGDT:T. 
fr 1 g mit 80% Trockensubstanz. . . .... 3817,42) 
„ 18 „ 5899% Trockensubstanz INABE Zr?) 
Theoretische Verdampfung für Torf mit 20 0% Wasser. .. 5,99 kg *) 
3 r RA LEN Wasser; LER) 


Von Wichtigkeit für den Heizwert des Torfes ist auch sein Volumgewicht, 
das im lufttrockenen Zustand von 0,134—1,3 schwanken kann. Die Moor-Versuchs- 
Station in Bremen ermittelt das Volumgewicht durch Ausmessen in einem Gefäß von 

 bekanntem Inhalt mit feinem Sand. Schwarzer Brenntorf hat ein Volum- 
gewicht von 0,5 und darüber im lufttrockenen Zustande. Es wird wesentlich vom Mineral- 
stoffgehalt mit beeinflußt. 

| Für den Handel ist indes das Schüttraumgewicht,d. h. das Gewicht eines 

lose geschütteten Kubikmeter Torf wichtiger; es ist außer vom Volumgewicht von der 


1) Berechnet aus 29 re Br — 290,8 
2) 4921,7 - 80 Bu 
& ER 
) RN n en es Be 41,016 — 2903,3 — 246,1 — 2657,2 
3817,4 2657,2 


4 = — a 
) 2 » 637 5,99 und 637 4,17. 
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Größe der Soden abhängig. Der Verband der Torferzeuger Nordwestdeutschlands hat 


folgende Grundsätze vereinbart: Schwerer Torf sol en Schüttraum- 
gewicht von über 275 kg, mittelschwerer ein solches von 200—275 kg und 
leichter T orf ein solches von weniger als 200 kg für 1 cbm haben. Dabei soll 
Breantorferster nl höchstens 30 % Wasser + Asche und mittlerer Güte 
höchstens 40 %, Wasser + Asche enthalten. 


Zum Vergleich des Heizwertes des Brenntorfes mit anderen Heigmittehn dienen 
folgende Werte für 1 g Substanz: 


1. Lufttrockenes Holz . 2400-3800 cal. | 7. Steinkohlenbriketts . 6200—7600 cal. 

2. Erdige Braunkohle . . 1500—3400 ‚, 8. Koks aus Steinkohlen 5900—7500 J„, 

3. Erdige Braunkohle \ 2800 92 Terikoks. .....0% 7300— 7600 _ ‚„, 
mittler. Beschaffenheit Y 110. Holzkohle‘... „22 6900— 7500 „, 

4. Braunkohlenbriketts . 4500—5000 ,‚,, „11. Torf guter Qualitäk 3500—4200 ° „, 

5. Böhmische Braunkohle 4300—5500 „,, „mittlerer, . .2800—3500 , 

6. Steinkohle . . . .....5500—8100 ,, mäßigen 72: ...2000—2800 ,„ 


Untersuchung von Gesteinen und deren Verwitterungs- 
ErZEUENISSEN. 


Für die Untersuchung der Gesteinsarten und deren Verwitterungserzeugnisse 
lassen sich kaum allgemein anzuwendende Verfahren angeben. Dieselben richten 
sich einerseits nach der Art des Gesteins, andererseits nach dem Zweck der Unter- 
suchung. Soll durch die Untersuchung nur der landwirtschaftliche Nutzungswert der 
Gesteine und deren Verwitterungserzeugnisse ermittelt werden, so verfährt man im 
allgemeinen wie bei der Untersuchung der mineralischen Bodenarten. Handelt es 


sich um eine einfache Bausch-Untersuchung, durch welche die einzelnen Bestandteile 


des Gesteins bestimmt werden sollen, so verfährt man wie felgt: 
1. Aufschließung mit kohlensaurem Kalium-Natrium. Ein Teil des sehr fein 
zetriebenen Minerals (1—3 g) wird mit der 4fachen Menge von kohlensaurem 


Kalium-Natrıum — Gemisch von 13 Teilen wasseıfreiem, kohlensaurem Kalıum und 
10 Teilen wasserfreiem, kohlensaurem Natrium — in einem geräumigen Platintiegel 


mittels eines Platinspatels innig vermengt, anfänglich gelinde, dann im Gebläse so 
lange erhitzt, bis die Masse ruhig fließt und keine Blasen mehr wirft. Die erkaltete 
Schmelze (nötigenfalls mit Tiegel)!) wird in einem Becherglase mit der 10 bis 
15 fachen Menge Wasser unter Erwärmen aufgeweicht, unter Bedecken des Becher- 
glases mit einem Uhrglase mit Salzsäure (nötigenfalls unter Zusatz von etwas 


Salpetersäure) im Überschuß versetzt, so lange damit stehen gelassen, bis‘ keine 


Kohlensäure mehr entweicht, dann in eine Porzellanschale gespült, in dieser auf 


dem Wasserbade zur Trockne verdampft und zur vollständigen Abscheidung der 


Kieselsäure noch einige Zeit im Luftbade erwärmt. Der Rückstand wird mit salz- 
säurehaltigem Wasser aufgenommen, die abgeschiedene Kieselsäure filtriert, aus- 
‚gewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen. Das salzsaure Filtrat wird auf ein 
bestimmtes Volumen gebracht; in aliquoten Teilen werden die Basen: Eisenoxyd, 


Tonerde, Mangan, Kalk, Magnesia usw. nach den 8. 53 #f. unter „Boden“ an- 


gegebenen Verfahren bestimmt. Die Alkalien können selbstverständlich in dieser 
Lösung nicht bestimmt werden, für deren Bestimmung bedarf es der 


1) Wenn man den noch fast glühenden Tiegel auf eine kalte, dicke, blanke Eisenplatte 


stellt, gelingt es in der Regel, den geschmolzenen Kuchen als Ganzes aus dem Tiegel zu 
entfernen; man braucht in diesem Falle die anhängenden Teilchen nur mit warmem Wasser 
aufzuweichen und in. die Schale zu spülen. 


nd . 
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3. Aufsehließung mit Flußsäure und anderen Mitteln. Je nach dem Gehalt an 
Alkali-Silikaten werden 1—10 & des äußerst fein zerriebenen Gesteins mit Fluß- 
säure aufgeschlossen und weiter behandelt, wie unter „Boden“ S. 64 ff. beschrieben ist. 


Die dort S. 66 erwähnten Aufschließungsmittel, wie Bleioxyd, Wismut- 
oxyd, Barıumhydroxyd und Borsäure dürften auch hier kaum An- 
wendung finden, weil die durch die nur einmalige Aufschließung ersparte Zeit reich- 
- lich durch die langwierige Entfernung der Aufschließungsmittel aufgewogen wird. 


Aus der so gefundenen Zusammensetzung des ganzen Gesteins lassen sich oftmals 
annähernd die prozentischen Verhältnisse der einzelnen Mineralien (Gehalt an Quarz, 
Feldspat, Glimmer, Augit, Hornblende usw.) berechnen, wie dieses unter „Boden“ S. 66 
beschrieben ist. Hierbei empfiehlt es sich, wenn ein Gemisch verschiedener Mineralien 
vorliegt, diese nach dem spezifischen Gewicht S. 20 zu trennen und als solche zu be- 


stimmen. 

3. Aufschließung mit Säuren. Manche Silikate, wie die wasserhaltigenZeolithe, 
_ werden schon durch heiße konzentrierte Salzsäure zersetzt (8. 52); letztere kann daher 
_ mit gutem Erfolg bei der Untersuchung von zeolithartigen, kristallinischen Ge- 
steinen, wiez. B.vonBasalt, Phonolith,vukanischenlLaven usw., 
verwendet. werden. Andere Silikate, wie Magnesiaglimmer, werden von 
heißer konzentrierter Salzsäure nur wenig, dagegen mehr oder weniger stark von 
heißer konzentrierter Schwefelsäure angegriffen; z. B. gibt mancher ncch un- 
verwitterte glimmerreiche Sandstein an kochende konzentrierte Salzsäure 
_ kaum eine Spur von Magnesia ab, während beim Erhitzen des Gesteinspulvers 
(oder des Rückstandes von der Behandlung mit heißer Salzsäure) mit konzentrierter 
Schwefelsäure eine merkliche Menge Magnesia in Lösung geht. In diesem Falle 
kann man aus der gefundenen Magnesia durch Multiplikation mit 3,355 annähernd 
- die Menge des vorhandenen Magnesiaglimmers berechnen. Man wird daher die 
durch Schwefelsäure aufschließbaren Silikate in der Regel wie den Ton (8. 62 
bzw. 185) behandeln und gleichzeitig mit diesem finden. 

! Zur Bestimmung der durch Salzsäure zersetzbaren Silikate verdampft man 
eine abgewogene Menge in einer Porzellansschale mit mäßig konzentrierter Salz- 
säure auf dem Wasserbade zur staubigen Trockne, erhitzt im Luftbade, befeuchtet 
die Masse mit konzentrierter Salzsäure, läßt, um die beim Eindampfen gebildeten 
basischen Salze oder Oxyde in Chloride überzuführen, 20 Minuten bei gewöhnlicher 
- Temperatur stehen, setzt Wasser (etwa 100 ccm). zu, erhitzt zum Kochen, filtriert, 
wäscht erst 3—4 mal durch Dekantation aus, bringst dann erst aufs Filter und 
wäscht vollends aus. Die Kieselsäure!) wird wie üblich geglüht und gewogen, 
- während das Filtrat nach S. 53 zur Bestimmung der Basen dient. 


4. Bestimmung des Quarzgehaltes. Nach A. Müller?) hat man in der Be- 
- handlung mit Phosphorsäurelösung bei bestimmter Temperatur ein geeignetes Mittel, 
_ direkt den Quarzgehalt der Ackererden und gemischten Gesteine quantitativ zu be- 
stimmen, indem hierbei alle Silikate unter gallertartiger Abscheidung der Kiesel- 
säure zersetzt werden, der Quarzsand aber keine Veränderung erleidet, wenn die 
Behandlung nicht eine zu lange und die Temperatur nicht eine zu hohe ist. 
| Man bedient sich am besten einer sirupartigen Phosphorsäure, welche durch 
Abdampfen auf 33—37 %, aus offizineller Säure von 1,13—1,18 spezifischem Ge- 
wicht dargestellt wird. Säure, welche über diesen Gehalt eingedampft ist, hat das 


1) Die gewogene Kieselsäure kann durch Behandeln mit.Flußsäure auf etwa noch vor- 
handene Basen (Alumin’um- und Ferrioxyd) untersucht werden. 
2) Journ. f. prakt. Chemie 98, 14. 
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Unangenehme an sich, daß sie bei gewöhnlicher Temperatur kristallinisch erstarrt 


und also vor der Anwendung erwärmt werden muß. 


Das aufzuschließende Gestein muß fein gepulvert werden, braucht edloch F 


nicht geschlämmt zu sein. Je nach dem Gehalt an Silikaten bedarf es einer ver- 


schieden großen Menge Phosphorsäurehydrat, für 0,5—1 g des Materials wenigstens 
15—20 g; sonst verdickt sich die Masse zu sehr durch die abgeschiedene kleister- 
artige Kieselsäure. Man erhitzt die Masse in einem Platinschälchen in einem ge- 


eigneten Apparate (Luftbad usw.) bis auf 190—200° und behandelt bei dieser 


Tepe unter fleißigem Umrühren mit einem Platinspatel 5—6 Stunden lang. 


a 


Hierauf wird die erkaltete Schmelze allmählich und unter wiederholter Sedimen- 
tation und Dekantation mit Wasser und einprozentiger Natronlauge ausgekocht, 
der Bodensatz auf einem Filter gesammelt und der Quarz mit Säure, Alkali, Säure 


und Wasser rein gewaschen. 


Bei eisen- und tonreichen Gesteinen ist es gut, der ersten Natronlauge etwas 
Seignettesalz zuzusetzen. Das Trübfiltrieren verhindert man beim Auswaschen der 
kieselsäurehaltigen Natronlauge durch Zusatz von reiner Natriumcarbonatlösung, der 
Säurelösung durch Zusa‘z von einer Lösung von salpetersaurem Ammon. Der Quarz- 
rückstand nimmt bei einer wiederholten mehrstündigen Behandlung mit Phosphor- 
säure nur sehr unbedeutend an Gewicht ab. Derselbe wird mittels des Mikroskopes 
und durch Verflüchtigung mittels Flußsäure auf Reinheit geprüft. Man kann 
auch natürliche Bodenarten nach diesem Verfahren auf ihren Gehalt an Quarzsand 
untersuchen, nur ist es in diesem Falle notwendig, erst die organische Substanz 
(Humus) zu entfernen und eine noch etwas größere Menge von Phosphorsäure an- 


zuwenden. 


5. Bestimmung der kohlensauren Verbindungen. Sind dem Gestein Carbonate 4 
beigemengt, so lassen sich diese durch Behandeln mit Essigsäure, unter Umständen ° 
auch mit verdünnter Salzsäure oder Salpetersäure entfernen, ohne daß die sonstigen ° 


Gemengteile eine Veränderung erleiden. Die Menge der Carbonate erfährt man 


durch eine Bestimmung der in der sauren Lösung vorhandenen Basen (durchweg 


H 
Ex: 


Kalk, Magnesia, Eisenoxydul usw.); wobei der unter „Boden“ $. 54 ff. beschriebene 


Gang innegehalten werden kann. 


6. Bestimmung der Schwefelverbindungen. Bei Gegenwart von Schwefelmetallen 
bestimmt man die Menge des Schwefels entweder durch Zusammenschmelzen von 


1 Teil Substanz mit 6 Teilen wasserfreiem Natriumcarbonat und 4 Teilen reinem 
Salpeter oder auf nassem Wege durch Vermengen der fein gepulverten Substanz 


mit chlorsaurem Kalium und durch Zusatz von konzentrierter Salzsäure ın kleinen 


Mengen. Vgl. unter „Boden“ S. 83. 


7. Bestimmung des Eisenoxyduls. Zur Bestimmung des Eisenoxyduls in leicht 
aufschließbaren Sıilikaten genügt meistens eine Aufschließung des fein gepulverten 
Minerals mit konzentrierter Schwefelsäure (3 Gewichtsteile und 1 Gewichtsteil 3 
Wasser) in zugeschmolzenen, mit Kohlensäure gefüllten Glasröhren unter Druck. 

Bei schwer aufschließbaren Silikaten muß man das fein gepulverte Gestein ” 


-(0,5—1,0 eg) mit Flußsäure und Schwefelsäure von 1,5 spez. Gew. durchmischen ’ 


und das Gemisch ebenfalls in vorher mit Kohlensäure gefüllten Glasröhren von 


schwer schmelzbarem böhmischem Glas nach dem Zuschmelzen unter Druck erhitzen; 
aber das Verfahren hat den Übelstand, daß die Flußsäure auch das Glas der Röhren 
angreift und Eisenoxydul aus diesem in Lösung überführen kann. Wenn man 
diesen Fehler auch durch einen blinden Versuch in der zugeschmolzenen Röhre 
allein und durch Abzug des gefundenen Eisenoxyduls vom Gesamteisenoxydul aus- 
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gleichen kann, so verdient doch die Aufschließung des Silikatpulvers mit Schwefel- 
säure und Flußsäure in einem Platintiegel, aus dem man die Luft durch Kohlen- 
säure austreibt bzw. von ihm fernhält!), den Vorzug. Der aufgeschlossene Inhalt 
des Glasrohrs oder Tiegels wird in eine große Platinschale entleert und das Ferro- 

salz in üblicher Weise mit Kaliumpermanganat titriert. 

Vgl. auch die Eisenoxydulbestimmung im „Boden“ 8. 85. 


8. Bestimmung der Verwitterbarkeit. Die größere oder geringere Verwitter- 
barkeit der Gesteine gibt sich zum Teil schon aus dem Gehalt an Schwefelverbin- 
dungen, an Eisenoxydul und kohlensauren Salzen zu erkennen. Denn je größer der 
Gehalt an diesen, um so größer ist im allgemeinen, sei es durch Oxydation des 
- Schwefels und Eisenoxyduls, sei es durch Auswaschen der eingesprengten kohlen- 
sauren Salze durch kohlensäurehaltiges Regen- bzw. Bodenwasser, die Verwitter- 
‚barkeit der Gesteine (vgl. auch unter ‚Kalkstein‘ S. 182). j 
> Manche Gesteine, wie die Dolerite und Trachyte, lassen sich durch 
"Behandeln mit Schwefelsäure auf ihr rascheres und langsameres Zerfallen und da- 
mit auf den Grad ihrer Verwitterbarkeit prüfen. Man übergießt zu dem Zweck 
nach J. Neßler das in erbsengroße Stückchen zerschlagene Gestein auf je 100 g 
mit 10 cem Schwefelsäure (gleiche Teile konzentrierte Schwefelsäure und Wasser). 
Nach einigen Tagen sind die Steine mehr oder weniger in feine Teile zerfallen; 
‘es kann alsdann durch Untersuchung des Rückstandes und der Lösung ermittelt 
werden, wieviel Kali usw. durch die Schwefelsäure gelöst ist. 
Bei Dachschiefern und ähnlichen Gebilden verfährt man zur 
"Prüfung auf den Grad ihrer Verwitterbarkeit für technische Zwecke nach 
R. Fresenius wie folgt: 
- "Man sägt aus dem zu prüfenden Schiefergestein ein länglich viereckiges Stück von 
etwa 7 cm Länge und 3 cm Breite heraus, umbindet es an einem Ende mit starker Schnur, 
"hängt es in eine Kochflasche, in welche man zuvor etwa 100 cem einer ziemlich gesättigten 


"Lösung von schwefliger Säure in Wasser gebracht hat, und verschließt die Flasche fest 
mit einem Stopfen (am besten einem Kautschukstopfen), welcher zugleich die Schnur ein- 
klemmt und somit das Schieferstück in dem Luftraum der Flasche in der Art schwebend 
erhält, daß sein unterster Teil noch 3 oder 4 cm von dem Flüssigkeitsspiegel entfernt ist. 
 Zweckmäßig ist es, in einem zweiten ebenso beschickten Kolben ein ähnliches Stück 
eines anerkannt guten Schiefers aufzuhärgen, damit man die Übereinstimmung oder 
Verschiedenheit des Verhaltens vergleichend feststellen kann. Man läßt alsdann die 
Kochflaschen bei gewöhnlicher Tem eratur stehen und beob chtet die Schieferstücke in 
geeigneten Zeiträumen (etwa nach 7 und 14 Tagen, sowie nach 4 Wochen), ohne dabei 
die Stopfen abzunehmen. Je nach der Natur des Schiefers erscheint das. betreffende 
"Stück in kürzerer oder längerer Zeit mehr oder weniger naß, weich, zerbrechlich, ge- 
spalten oder aufgeschwollen. 


Dieses Verfahren kann indes keinen richtigen Maßstab zur Beurteilung der 

Dachschiefer abgeben, wenn sie Caleiumearbonat enthalten. Nach Fred 
Reverdin und Ch. dela Harpe) entscheidet überhaupt die chemische 
"Prüfung der Dachschiefer (auf Gehalt an Calciumcarbonat und Eisenoxydul) 


Ai !) J.P.Cooke hat für den Zweck (zum Einsetzen des Tiegels) ein besonderes Wasser- 
bad empfohlen, dessen Deckelring mit einigen Löchern versehen ist, außerdem noch eine 
 tingförmige Rinne für die Aufnahme eines umgestülpten Glastrichters besitzt. In die 
"Wand des Wasserbades ist zwischen dem Deckel und der Oberfläche des Wassers ein Stück 
 Metallrohr angelötet, durch welches Kohlensäure eingeleitet werden kann, die durch die 
\ Löcher im Deckel'in die Höhe steigt und die Luft aus dem Tiegel verdrängt. Wenn letzteres 
geschehen ist, erhitzt man den Apparat bis zum Kochen des Wassers mehrere Stunden, 
"läßt im Kohlensäurestrom erkalten und bestimmt im Tiegelinhalt das Eisenoxydul. 


2) Chem.-Zeitung 1890, 14, 64, 94, 126. 
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weniger als die Ermittelung der Porosität in den einer bzw. verschiedenen 
Temperaturschwankungen unterworfenen Schiefern; für diese Prüfungen werden 
von ihnen besondere Verfahren angegeben. Brunner!) hält für die Beurteilung” 
den Imbitionsversuch für wichtig, bei dem Schieferstücke von 12 cm 
Länge und 6 cm Breite in ein Becherglas gestellt werden, dessen Boden 1 cm hoch“ 
mit Wasser bedeckt ist, das Becherglas darauf geschlossen und nun beobachtet 
wird, wie hoch das Wasser innerhalb 24 Sünder im Schiefer gestiegen ist. Ins 
guten Schiefern steigt das Wasser kaum auf, sie werden nur wenige Millimeter 
. über der Wasseroberfläche feucht. i 

Die verschiedenen Verwitterungsstufen und Verwitterungs- | 
erzeugnisse der kristallinischen Gesteine wie auch alle erdig- 
geschichteten Gebirgsarten und deren Zerbröckelungsmassen müssen für agrı- 
kulturchemische Zwecke, oder wenn man über den Grad und die Art der Verwitterung 
sich möglichst genaue Auskunft verschaffen will, in der Regel einer ganz ähnlichen 
Behandlung unterworfen werden wie der Ackerboden (8. 67), d. h. man zieht hin- 
reichend große Mengen der pulverförmigen oder gepulverten Substanz der Reihe 
nach mit verdünnten Säuren, mit kalter und heißer konzentrierter Salzsäure (8. 52), 
mit konzentrierter Schwefelsäure (S. 62) aus und bringt zuletzt den Rückstand 
mittels Flußsäure-(S. 64) oder auf sonst geeignete Weise in einen der ven 
Untersuchung zugänglichen aa, 


Kalksteine, Mergel bzw. Kalkdüngemittel. 


„Als wertbestimmend für die Kalkdüngemittelist nur 
deren GehaltanKalkundMagnesiainbasisch wirkender 
Form zu verstehen." (Verband d. Landw. Versuchs- Stationen DRM 

Zu den Kalkdüngemitteln gehören folgende: 

a) Die Kalksteine; sie il in fein gemahlenem Zustande das Kalk- 
steinmehl, in gebranntem Zustande den gebrannten Kalk (Ätzkalk, 
Weißkalk, Wasserkalk): Die zum Brennen zu erw Kalksteine sollen 
mindestens 90 %, Calciumcarbonat enthalten. 

b) Mergel; essind Gemische von Caleium- und Magnesiumcarbonat mit mehr. 
oder weniger Ton und Sand neben etwas Kieselsäure, Eisenoxydul u. a., die an der 
Luft mehr oder weniger leicht verwittern. Fette Mergel enthalten mehr, magere 
weniger als 50 %, Caleiumcarbonat. Waltet der Ton als Beimengung vor dem Sand 
vor, so spricht man vonTonmergel, ist der Sand in größerer Menge vorhanden, 
so heißen sie Sandmergel. Die an Magnesiumcarbonat reichen Mergel heißen 
Dolomitmergel; sie zeichnen sich vor den nur wenig Magnesiumcarbonat 
‘ enthaltenden Kalkmergeln dadurch aus, daß sie mit Säuren keine oder nur wenig 
Kohlensäure entwickeln. Die Farbe (grauweiß, grau bis schwarz, graurötlich) 
ist vorwiegend durch den geringeren oder größeren Gehalt an Eisen ad organischen 
‚Stoffen bedingt. 

c) Weißkalk (Ätzkalk, a ist gebrannter Kalk mit durchweg nur’ 
geringen Verunreinigungen (etwa 5%). Staubkalk?) (Sackkalk) ist entweder 

gebrannter und gemahlener oder gelöschter, gesiebter Stückkalk, von denen der 


1) G. Lunge, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden 1899, 546; nach Deutsche, 
Töpfer- und Ziegler- Ztg. 1894, Nr. 47. | 
?) Unter „Staubkalk“, „Kalkasche‘ versteht man auch Gemische von ver- 
schiedenen Kalkformen mit Schlacke, Sand usw. — Mischkalke sind Gemische von 
Ätzkalk und kohlensaurem Kalk in verschiedenem Verhältnis. 


ie 
u 
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letzte auch geringe Mengen Kohlensäure enthält; Wasserkalk ist kieselsäure- 
(und ton-)haltiger gebrannter Kalk (mit 10—15 % Kieselsäure und Ton). 

Auch der Wasserkalk (selbst Zement) gehört zu den Kalkdüngemitteln, 
weil er einen basischen Düngstoft bildet. Er schadet im Boden nicht, wenn er 


“gleichmäßig verteilt wird. Kommen aber in den Boden gröbere Stücke, so 


können sie durch Regen leicht zusammenklumpen. e 
 Endlaugenkalk ist eine durch Löschen von rtzkals mit Endlauge der 


Kalisalzfabriken gewonnene, streufähige Masse, die 33—40 %, Kalk und 10—20 %, 


‘Magnesia zu enthalten pflegt; die Basen sind aber zum Teil A Chlor oder Schwefel- 


säure gebunden, d. h. als saure Salze vorhanden, weshalb im Sinne obiger Be- 
griffserklärung der Endlaugenkalk ebenso wenig wie der noch vereinzelt ver- 
wendete Gips zu den Kalkdüngemitteln gerechnet werden kann. 

Hierneben werden noch eine Reihe Abfallkalke!) (von der Leuchtgas-, 
Acetylen-, Aceton-, Chlorkalk-, Pottasche- u. a. Fabrikation) empfohlen, die außer 
auf Kalk und Säuren auch auf pflanzenschädliche Stoffe untersucht 
werden müssen. 

Probenahme. Die Probenahme von Kalksteinen und Mergeln aus 


‘den Brüchen oder Gruben hat so zu erfolgen, daß die Probe (etwa 2 kg schwer) 


- einen guten Durchschnitt der einzelnen Schichten bildet; dabei sind die Proben der ver- 


schiedenen Schichten scharf auseinanderzuhalten. \ 
"Für die Probeentnahme von gemahlenen Kalksteinen oder Mergeln gelten die- 
selben Vorschriften wie für die künstlichen Düngemittel (vgl. diese). 
Beigebranntem Kalkin Stücken wird eine größere Anzahl von Brocken 
von verschiedenen Stellen des Haufens zu haselnußgroßen Stücken zerschlagen, aus: der 
sorgfältig gemischten Probe eine Durchschnittsprobe von mindestens 500 g genommen 


"und in eine trockene Flasche gefüllt, die dicht verschlossen wird. 


„Da Kalkdüngemittel, die Ätzkalk enthalten, namentlich in gemahlener Form, 
während des Transportes Wasser und Kohlensäure aufnehmen, so ist für solche 


die Probe bei loser Verpackung nach Entfernung der oberen Schicht der Ladung, bei Ver- 


| 


ladung in Säcken aus der Mitte der Säcke zu entnehmen.“ 
Verarbeitung der Proben im Laboratorium. Die Proben — be- 
sonders von den freien Kalk enthaltenden Düngemitteln — müssen möglichst schnell 


so weit zerkleinert werden, daß sie durch ein 2 mm-Sieb gehen. Für eine etwa «rfo der- 
liche Bestimmung ds Feinm:>hles werden feinere Siebe wie z. B. Thomasm.hlsieb an- 
‚gewendet. 


Untersuchung. Die Untersuchung erstreckt sich auf folgende Bestimmungen: 
1. Die Bestimmung des MY assprs" In der Regel werden 5 g bei 105—110° ge- 


eknet, 


Für eine genaue Bestimmung des Wassers genügt jedoch ein Austrocknen bei 


‚105—110° nicht. Zu dem Zweck wird die in einem Platinschiffehen abgewogene 
_ Substanzmenge im Verbrennungsrohre erhitzt, das Wasser durch einen trockenen 


 Luftstrom in ein vorgelestes Chlorcaleciumrohr getrieben und letzteres vor und 


nach dem Versuch gewogen. 
2. Die Bestimmung der Kohlensäure. 


a) Gewichtsanalytisch, vgl. 8. 78. 
b) Volumetrisch nach Scheibler 


!) Zu den Abfallkalken kann auch der Scheidekalk (Scheide- 
‚schlamm:) gerechnet werden, der bei der Klärung der Zucker ä’te durch Fällen At 
Kalk gewonnen wird und außer et va 20-30% Kalk 0,2—0,5%, Stickstoff, 0,5—0,75 9 
Phosphorsäure und 0,1—0,2% Kali enthält. Der Kalk ist bi: üsr cie Hä 'fte ie 
kohlensıurer Kalk, und zu etwa ein Dri.tel als Ätzkalk vorhanden. Die organische 
Substanz bildet eine sehr geeignete Nahrung für Bakterien. 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. 12 
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Der Scheiblersche Apparat (Abb. 29) besitzt folgende Einrichtung: 2 Glasrohre 


von 28 mm Durchmesser sind an einem Holzstativ in senkrechter Stellung befestigt. Das 
Rohr zur Rechten ist in halbe und ganze Kubikzentimeter geteilt und faßt etwa 300 cem. 


Unten sind beide Rohre durch ein gebogenes Glasröhrchen miteinander verbunden. Das i 


Rohr links ist oben nur mit einem Wattepfropfen verschlossen. Von diesem Rohre geht 
unten eine Glasröhre ab, welche nach aufwärts gekogen ist und durch einen mit Quetsch- 
hahn versehenen Kautschukschlauch mit einer unten tubulierten offenen Flasche in Ver- 
bindung steht. Der Schlauch muß so lang sein, daß man die Flasche bequem auf das über 


\ 


dem Stativ befindliche Brettchen stellen kann. Das graduierte Glasrohr ist oben durch 


eine nach unten führende Röhre, an welcher sich seitlich ein Ansatz mit Glashahn befindet, 
mit einem spindelförmig erweiterten Glasrohr verbunden, welches die Kohlensäure auf- 


nimmt, damit dieselbe nicht durch das Wasser in dem graduierten Glasrohr absorbiert 


wird. Mit dem unteren Ende dieser Glasspindel wird durch einen Kautschukschlauch 
das Entwickelungsgefäß verbunden, eine einfache Glas- 
flasche mit weitem Halse, in welchen ein mit Rohr ver- 
ı | sehener Kautschukstopfen genau hinein paßt. Beim Ge- 


1: 


Flasche oben auf das Brett und läßt, während der Glas- 
hahn rechts geöffnet ist, die beiden Rohre bis über die 
Teilung hinaus voll laufen. Darauf setzt man die Flasche 
herunter und läßt durch vorsichtiges Öffnen des Quetsch- 


im graduierten Rohre auf 0 steht. 


salzlösung aus. Darauf bringt man in dieselbe mit 


Tiegelzange ein Porzellantiegelehen mit 2—4 g der zu 
untersuchenden Substanz, je nach ihrem Gehalt an 


und läßt etwa 20 ccm Wasser durch Öffnen des Quetsch- 


heftige Kohlensäureentwicklung das Wasser aus dem 


nn jedoch bei einem Punkte ganz gleichbleibend einstellen. 
= — = Sollte dies nicht der Fall sein, so ist der Apparat an 


Ri" brauch des Apparates stellt man die mit Wasser gefüllte 


hahnes so viel Wasser ablaufen, daß der untere Meniskus \ 


Um immer annähernd gleiche Tension des Wasser- 
dampfes zu haben, schwenkt man die Entwickelungs- 
flasche vor dem Gebrauch mit konzentrierter Koch- 


einer Pipette 20 ccm Salzsäure (1 Teil konzentrierte 


Salzsäure, 3 Teile Wasser), setzt mit einer geraden 


Kohlensäure, in die Säure und drückt den Kautschuk- 
stopfen fest in den Hals der Flasche, ohne diese mit der 
Hand zu erwärmen. Jetzt schließt man den Glashahn 


hahnes abfließen, weil sonst beim Beginn durch die. 


Rohre links herausgeschleudert werden würde. Hierdurch 
wird das Niveau im Rohre rechts etwas sinken, sich 


App, 2, Role Bestimmungs- irgendeiner Stelle undicht und muß erst für Dichtung ge- 


Apparat nach Scheibler, sorgt werden. Schließt der Apparat dicht, so ergreift man 
mit der linken Hand den Quetschhahn, mit der rechten 


die Entwickelungsflasche am Halse (um Erwärmung zu vermeiden), neigt die Flasche bis 


zum Umfallen des Tiegels und setzt sie darauf in eine kreisförmig schüttelnde Bewegung. 


Während der Kohlensäureentwickelung läßt man durch Öffnen des Quetschhahnes immer 
so viel Wasser abfließen, als das Niveau im Rohre rechts sinkt. Man schüttelt, bis das 


Niveau im Rohre rechts gleich bleibt, läßt dann den Apparat 10 Minuten ruhig stehen, 


schüttelt nochmals, stellt das Wasser in den Röhren auf gleiches Niveau ein und liest die 
Anzahl der entwickelten Kubikzentimeter Kohlensäure ab. Unter Berücksichtigung der 


Temperatur und des Barometerstandes berechnet man das Gewicht der Kohlensäure oder 


des ihr entsprechenden Calciumcarbonats nach den von Finkener berechneten 


Tabellen, in welchen das Gewicht eines Kubikzentimeters Kohlensäure in tausendstel 


Milligrammen angegeben ist (vgl. Tabelle Nrn. Ia und Ib am Schluß). In diese Zahl ist ° 
zugleich der Fehler eingerechnet, der dadurch entsteht, daß das Gas feucht gemessen und 
eine gewisse Menge Kohlensäure von der Salzsäure des Entwickelungsgefäßes absorbiert wird. 

Für die volumetrische Bestimmung der Kohlensäure sind eine Reihe ähnlicher, auf 


demselben Grundsatz beruhender Apparate angegeben, von denen noch besonders der von 
G. Lunge und L. Marchlewski!) erwähnt sein möge. 


I) Zeitschr. f. angew. Chemie 1891, 229. 
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3. Bestimmung der organischen Stoffe. 

a) Annähernd erhält man die Menge derselben indirekt durch anhaltendes 
Glühen, indem man von dem (Gesamtglühverluste die gefundene Wasser- 
und Kohlensäuremenge abzieht. 

b) Direkt vgl. bei „Boden“ S. 49. 

. Bestimmung der Schwefelverbindungen wie bei ‚Boden‘ S. 83. 
. Bestimmung des Eisenoxyduls wie bei „Boden“ 8. 85. 
. Vollständige Untersuchung. 

a) Salzsäure-Auszug: 10 g werden mit Salzsäure zur Trockne ver- 
dampft, mit salzsäurehaltigem Wasser aufgenommen und auf 500 ccm 
gebracht. In je 25 ccm werden bestimmt: 

o) BEisenoxyd und Tonerde nach Oxydation mit chlorsaurem 
Kalium durch Fällen mit Ammoniak bis zu eben eintretender alkalischer 
Reaktion und schnelles Filtrieren. Sollen beide Teile getrennt be- 
stimmt werden, so behandelt man in derselben Weise 100 cem, löst 
den Niederschlag vom Filter in verdünnter Schwefelsäure, reduziert 
mit Zink usw. (S. 54) im Kolben mit Bunsenschem Ventil und 
titriert mit Chamäleon wie bei Boden S. 55. Bei größeren vor- 
handenen Mengen Eisenoxyd und Tonerde fällt man wie bei Boden 
S. 54 ba) mit essigsaurem Natrium. 

B) Kalk und Magnesia werden im Filtrat der Ammoniakfällung 
durch Zusatz von Ammoniumoxalat bzw. Natriumphosphat wie üblich 
bestimmt. Zu diesen Bestimmungsverfahren sind verschiedene Ab- 
änderungen vorgeschlagen, die in erster Linie eine Zeitersparnis bei 
Massenuntersuchungen bezwecken. M. Passont) löst den durch 
Ammoniak in der salzsauren Lösung entstehenden Niederschlag in 
Zitronensäurelösung — 20 g Zitronensäure und 0,1 g Salızylsäure auf 
1 1-—- und fällt in dieser Lösung den Kalk mit Ammoniumoxalat. 
E H.Schultze?) löst 5 g Kalkstein in einem 1% 1-Kolben mit etwa 
50 ccm Wasser, 50 cem Salzsäure (1,2 spez. Gew.) und 5 cem Salpeter- 
säure unter Kochen, setzt einen geringen Überschuß von Ammoniak 
zu, kocht wiederum, füllt nach dem Abkühlen mit Wasser auf, schüttelt 
um und filtriert durch ein trockenes Faltenfilter; 50 ccm des Filtrats 
werden in einem Y, 1-Kolben mit etwas Essigsäure versetzt, mit 50 ccm 
Wasser verdünnt, gekocht und mit 50 com Ammoniumoxalatlösung, 
die 25 g Ammoniumoxalat in 1 | enthält, versetzt; man kocht wiederum 
2 Minuten, kühlt ab, füllt bis zur Marke auf, mischt, filtriert durch 
ein doppeltes Faltenfilter und bestimmt in 100 cem des Filtrats, nach 
Ansäuern mit Schwefelsäure, die nicht verbrauchte Menge Oxalsäure 
mit Kaliumpermanganatlösung, die man vorher auf die ursprüngliche 
Ammoniumoxalatlösung eingestellt hat. 

y) Phosphorsäure. Die Mergel und Kalksteine enthalten nur in 
ganz seltenen Fällen nennenswerte Mengen Phosphorsäure. Soll diese 
bestimmt werden, so nimmt man 200 cem des Filtrats und mehr, macht 
dieses erst ammoniakalisch, dann salpetersauer und fällt die Phosphor- 
säure mit molybdänsaurem Ammon, vgl. unter ‚Düngemittel‘. 

8) Schwefelsäure und Re wie bei „Boden“ S. 58 u. ff. 


!) Zeitschr. f. angew. Chemie 1899, 1153. 
?2) Chem.-Zeitung 1905, 29, 508. 
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b) Schwefelsäure-Aufschließung: Der in Salzsäure unlösliche‘ 
und ausgewaschene Rückstand ‚wird erst mit einer 5 %igen Lösung 
von Natriumearbonat ausgekocht, um die durch Salzsäure gelöste 
Kieselsäure zu bestimmen, hierauf mit verdünnter Salzsäure ausgezogen, 
der ausgewaschene Rückstand hiervon wird direkt noch feucht zweimal 
mit konzentrierter Schwefelsäure in einer Platinschale bis fast zur 
Trockne verraucht und die aufgeschlossene Masse zur Bestimmung der 
einzelnen Bestandteile (Kieselsäure, Tonerde, Sand, Kalk und Alkalien) 
wie bei „Boden“ 8. 62 behandelt. 

c) Erfordert die Untersuchung auch eine Bestimmung der Silikate in dem 
Sande, so wird genau wie bei „Boden“ S. 64 ff. verfahren. 


7. Wertsbestimmung der Kalkdüngemittel nach dem alkalimetrischen Verfahren. 
Nach früheren Vereinbarungen des Verbandes der Landwirtschaftlichen Versuchs- 
Stationen im Deutschen Reiche war auf Vorschlag vonB. Tacke!) 1899 beschlossen 
worden, den Gehalt der Kalkdüngemittel anbasisch wirkenden Stoffen auf 


1 
alkalimetrischem Wege durch Titration mit Schwefelsäure (etwa nor 


mal) festzustellen. Dieser Beschluß wurde aber auf der Versammlung in Dresden 
1913 2) aufgehoben und dahin ergänzt, daß das Titrationsverfahren nur nach Ver- 
einbarung mit den Kalkwerken zulässig sein soll, wenn diese von Zeit zu Zeit voll- 
ständige Analysen ihrer Erzeugnisse durch die Versuchs-Station ausführen lassen 
und danach eine bestimmte Zusammensetzung gewährleisten. In solchen Fällen 
ist dann die Titration mit Salzsäure nach O. Förster?) der mit Schwefelsäure 
vorzuziehen. | 


a) Nach diesem Verfahren werden von den gut vorbereiteten Proben bei Ätzkalken 
5 g, bei kohlensauren Kalken 10 g in Meßkolben von 500 ccm Inhalt hineingewogen, 
mit 250 cem N.-Salzsäure unter öfterem Umschwenken mehrere Stunden kalt oder 
1, Stunde auf dem Wasserbade behandelt. Die Lösung hat dann einen halbnormalen? 
Säuregehalt. 

b) Von den filtrierten Lösungen werden 100 ccm (= 1g bei Ätzkalken bzw. 2 g beit 
kohlensauren in einen Meßkolben von 200 cem hineinpipettiert, nach Zusatz des 


2 


1 5 13 i 
1—2 ccm 3 N.-Salzsäure versetzt, zum Kochen erhitzt und einige Minuten darin er- 


Indikators mit — In. -Natronlauge bie zum Eintreten des Farben enle und hierauf mit 


halten, bis die kleinen aufschäumenden Kohlensäureblasen verschwunden und durch die 
größeren Wasserdampfblasen verdrängt sind. 
c) Bei sehr reinen Kalkdüngemitteln, bei denen die Ausscheidungen von Sei 


den Farbenumschlag nicht beeinträchtigen, kann mit = Normallauge unmittelbar zurück- 


titriert werden. Die Anzahl der jetzt verbrauchten Kubikzentimeter 5 N Natronlauge 


ist zu der unter b) verbrauchten hinzuzuzählen. 
In der Regel aber ist es ratsam, die Lösung nach dem Erkalten mit köhlenaänreine en 
Wasser auf 200 ccm aufzufüllen, zu filtrieren und von dem Be: 100 ccm zu Ende zu 


titrieren. Die hierfür verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter — 5 N ae, ist zu 


a7 


verdoppeln und der unter b) erhaltenen zuzuzählen. 


1) Vgl. Be Tacke, Landw. Versuchs-Stationen 1899, 52, 76; 1900, 5A 3 dosgl, 
Immendorff, Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, 1147. 

?) Landw. Versuchs-Stationen 1914, 85, 228. | ni 

3). Ebendort 1908, 69, 235. 


er et a Le 
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Die Berechnung erhellt, da 1 ccm = Normalsäure gleich 0,014 g CaO ist, aus 


folgenden Beispielen: 


a) Ätzkalk. Angewendet 100 cem = 1 g Substanz = 100 cem N.-Salzsäure. 


to] m 


| 1 
Zur Neutralisation verbraucht 33 com — N.-Natronlauge. 


- 


100 — 33 = 67 ccm S N.-Salzsäure; 67 x 0,014 = 0,938 g = 93,8 % Kalk (CaO). 
b) Kohlensaurer Kalk. Angewendet 100 ccm Lösung = 2 g Substanz — 


100 ccm 5 N.-Salzsäure. Zur Neutralisation verbraucht 36 cem 5 N.-Natronlauge. 


100 — 36 = 64 com 5 Nr ng, 64 x 0,014 = 0,896 g CaO; also 


en — 44,8% Kalk (Ca0) = 80,0% kohlensaurer Kalk (CaC0,). 


Beinur geringen vorhandenen Mengen von Magnesia (bis 5%) 
wird diese als Kalk mitberechnet; bei vorhandenen größeren 
Mengen muß sie besonders bestimmt und bereehnet werden. 

Auch das Kalksılikat wird nach Förster durch die Titration mit Salz- 
säure als basisches Salz angezeigt. 


Anm.: Die Bestimmung des freien Kalkes kann nach Berju und Kosi. 
nenko!) auch in folgender Weise vorgenommen werden: 3—5 g des mehr als 8% 
Calciumoxyd enthaltenden Kalkes werden je nach dem Gehalt an Carbonat, den man 
erst leicht nach dem vorstehenden Scheiblerschen Verfahren feststellen kann, in 
einem Rotierapparat — wie bei den Düngeruntersuchungen — bei etwa 40 Umdrehungen 


in der Minute mit 1 1 2 N.-Ammoniumnitratlösung (16,0 g NH,NO;, in 11) 3 Stunden lang 


bei Zimmertemperatur geschüttelt; in einem aliquoten Teil der filtrierten Lösung 
oder besser nach dem Absitzen des Niederschlages in der herauspipettierten Lösung wird 
‘das Caleiumoxyd wie gewöhnlich durch Ammoniumoxalat bestimmt. Um die gleichzeitige 
Lösung von Calciumcarbonat usw. herabzusetzen bzw. fast vollständig zu verhüten, soll 
man nach Heyer?) auf 1 | der vorstehenden oder einer 1 % igen Ammoniumchlorid- 
lösung 46 ccm Ammoniakflüssigkeit von 0,910 spezifischem Gewicht zusetzen. 


8. Prüfung auf schädliche Bestandteile in Abfallkalken. Als schädliche Bestand- 
teile können z. B. vorkommen in Gaskalk: Schwefel als Sulfid, unterschwetlige 
und schweflige Säure, Rhodancalcium, unter Umständen auch Ferro- und Ferri- 
eyankalium, ferner teerige Erzeugnisse; in Kalk von der Herstellung von 
Schwefelsäure bzw. schwefliger Säure aus Gips: Schwefelealeium und 
schwefligsaurer Kalk; in Kalk von der Chlorkalkfabrikation: unterchlorigsaurer 
Kalk. 

_ Über die Prüfung auf diese Bestandteile und nötigenfalls über ihre quantitative 
Bestimmung vgl. die Lehrbücher der analytischen Chemie. 

 Mäßige Mengen von Sulfiden und Sulfiten, ebenso von Rhodan sind nicht 
schädlich, wenn ein genügender Überschuß an Kalk bzw. Caleiumcarbonat vor- 
handen ist und die Abfallkalke genügend lange vor der Aussaat ausgestreut und 
untergepflügt werden. 

Die Beurteilung der Kalksteine, Mergel und Kalkdüngemittel. 

a) Zum Brennen von Kalksteinen für landwirtschaftliche Düngungs- 
zwecke sind die reinsten, d. h. die fast nur aus kohlensaurem Calcium bestehenden 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1904, 60, 419. 
?) Chem.-Zte. 1909, 33, 1157. 
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Sorten Kalksteine am besten. Ton und Sand enthaltende Kalksteine (Wasserkalkä 
steine) brennen sich nur schwierig und liefern hydraulische Kalke, welche 
sich nur im gemahlenen Zustande zur Düngung eignen (S. 190). Nur Kalk- 
steine mit einem Gehalt an Ton bis zu 10% liefern noch leicht löschfähigen 
Stückkalk. | | 

Das zur Düngung zu verwendende Kalkstein- bzw. Mergelmehlist 
um so wirksamer, je feiner gemahlen es ist. Es soll angestrebt werden, daß 
mindestens 60 %, ch das Thomasmehlsieb gehen, eine Forderung, die unschwer 
erfüllt werden kann. 

Über die Frage, ob und wann ein Kalkstein bzw. Mergel zur Zeenttahrie | 
geeignet ist, vgl. weiter unten unter „Roman-Zemente‘ 8. 193. 


b) Bei den Mergeln, die nicht gemahlen werden, entscheidet außer dem 
Gehalt an Carbonaten (Kalk und Magnesia) der Grad ihrer Verwitterbar- 
keit, d. h. die Schnelligkeit des Zerfallens zu feinem Pulver; denn je fein- 
pulveriger dieselben sind, um so schneller und besser wirken sie bei gleichem Ge- 
halt. Zur Prüfung der Verwitterbarkeit läßt man die steinigen Mergel eine Zeit- 
lang, am besten im Winter, um sie auch dem Froste auszusetzen, an der Luft 
liegen und beobachtet, ob sie unter diesen Verhältnissen zu kleineren Stückchen 
und feinem Pulver zerfallen. Schneller kann man auf Verwitterbarkeit auch in der 
Weise prüfen, daß man die Steine im wassergesättigten Zustande 15—16 Stunden 
in einer Gefriervorrichtung einer Kälte von — 15° .aussetzt und dann 
in Wasser von + 20° wieder auftauen läßt. Wiederholt man dieses öfters — bis 
zu 25 mal — und prüft dann die Steine, wenn sie noch nicht zerfallen sein sollten, 
auf Druckfestigkeit, so kann man auf diese Weise auch die Wetter- 
beständigkeit von Bausteinen ermitteln. 

Ein Gehalt der Mergel und Kalksteine an Eisenoxydul befördert das 
Zerfallen, wirkt aber andererseits bei größeren Mengen wieder nachteilig und soll 
z. B. das Schorfigwerden der Kartoffeln begünstigen. 

c) Die Dolomitmergel sind in ihrer Wirkung den Kalkmergeln 
gleich zu erachten (S. 126), jedoch soll die Bewertung der Kalkdüngemittel nach 
dem Kohlensäuregehalt oder nach dem alkalimetrischen Verfahren nur zulässig 
sein, wenn der Magnesiagehalt bis höchstens 5 % beträgt. Ä 

d) Die Ätzkalk enthaltenden Düngemittel sind naturgemäß um so wert 
voller, je höher ihr Gehalt an freiem Kalk ist. Es muß daher angestrebt werden, 
daß die Fabriken hierfür ebenso wie für die ungebrannten Kalkdüngemittel eine 
feste Garantie leisten. Jedoch soll mit Rücksicht auf die Schwierigkeit der Probe- 
nahme ein Gehaltsspielraum von5% eingeräumt werden. a 

Das Calciumsilikat in Wasserkalken und Abfallkalken ist ebenso wie 
Calciumcarbonat als basisch wirkender Bestandteil anzusehen, während die Chloride 
und Sulfate von Calcium und Magnesium als physiologisch saure Salze nicht zu den 
basisch wirksamen Bestandteilen der Kalkdüngemittel gerechnet werden können. 


Strontianit. 


In einigen Orten von Westfalen findet sich auf den Spalten der Mergel und 
Kalksteine der Kreideformation Strontianit, der bergmännisch gewonnen 
wird und meist in der Zuckerindustrie Verwendung findet. Der Strontianit ent- 
hält neben Strontium- stets etwas Caleium-, selten Bariumcarbonat, ferner als Ver- 
unreinigung Sand, Ton und Schwefelkies. 


Chemische Untersuchung des Strontianits. 183 


Zur Bestimmung des Unlöslichen werden 20 g Strontianit mit 
100 cem verdünnter Salzsäure von 1,07 spez. Gew. ohne Erwärmen gelöst, der 
Rückstand nach frühestens 12 Stunden abfiltriert, verascht und gewogen. 

Zur weiteren Untersuchung derartiger Gesteine sind folgende Verfahren in 
Vorschlag gebracht: 
1. Sogenanntes deutsches Ve:fahren: 1 g Strontianit!) wird in überschüssiger 
verdünnter Salzsäure gelöst, die Lösung erhitzt und mindestens 10 Minuten in 
lebhaftem Kochen erhalten. Nachdem die Lösung etwas abgekühlt ist, wird nach 
Oxydation durch etwas Kaliumchlorat mit kohlensäurefreier Ammoniakflüssigkeit in 
 schwachem Überschuß gefällt (es empfiehlt sich, einige Tropfen Rosolsäurelösung 
als Indikator zuzusetzen), die Flüssigkeit zum Kochen erhitzt, bis der Nieder- 
schlag flockig wird, dann rasch filtriert und mit heißem Wasser bis zum Verschwinden 
der Chlorreaktion ausgewaschen. Der gesammelte Niederschlag wird verascht, ge- 
_wogen und nach Abzug der Filterasche als „Oxy.de in Rechnung gestellt. Der 
Niederschlag besteht aus etwas Eisenoxyd (bzw. Schwefelkies), Tonerde und Sand. 

Das Filtrat wird heiß mit Ammoniak und kohlensaurem Ammon versetzt, der 
Niederschlag (SrCO, + CaCO,) nach dem Absetzen abfiltriert und mit kochendem 
Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaktion ausgewaschen. Darauf löst man 
den Niederschlag unter Bedecken des Trichters mit- verdünnter Salpetersäure, 
wäscht mit heißem Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion nach und 
dampft Lösung und Waschwasser auf dem Wasserbade in einer Glasschale zur 
Trockne ein. Man trocknet die Glasschale bei 130° und nimmt nach dem Erkalten 
mit einem Gemisch von gleichen Teilen Äther und absolutem Alkohol auf. Um 
ein vollständiges Ausziehen des Calciumnitrats zu ermöglichen, müssen die Strontium- 
nitratkristalle tunlichst zerdrückt werden. Man wäscht die Masse zunächst durch 
Dekantieren, dann auf einem Filter mit dem Äther-Alkoholgemisch aus, bis das 
Filtrat mit verdünnter Schwefelsäure nach einigem Stehen keine Trübung mehr 
gibt, trocknet Filter mit Niederschlag bei 100° im Trockenschrank und wägt, nach- 
dem man das vom Niederschlage befreite Filter für sich verascht und die Asche den 
Kristallen beigefügt hat. Man kann aber auch richtiger die Kristalle auf einem 
‘vorher gewogenen Filter sammeln, trocknen und wägen. Noch einfacher ist die 
Filtration durch einen vorher: getrockneten und gewogenen Gooch-Tiegel 

mit Asbestlage. Die gefundene Menge Sr(NO,),, multipliziert mit 0,6975, ergibt 
die Menge Strontiumcarbonat. 

Zur Bestimmung des Calciumcarbonates erwärmt man das Filtrat gelinde auf 
dem Wasserbade bis zur Vertreibung des Äthers oder fällt auch direkt mit ver- 
dünnter Schwefelsäure, läßt nach dem Erkalten einige Zeit stehen, filtriert auch 
hier zweckmäßig durch einen Gooch-Tiegel mit Asbestlage, wäscht einmal 
mit Alkohol nach, läßt langsam trocknen und glüht. Die gefundene Menge CaSO,, 
multipliziert mit 0,7351, gibt die Menge des Caleciumcarbonates. 

2. Sogenanntes französisches Verfahren: 2 g der gepulverten Probe werden mit 
Salzsäure in geringem Überschuß zur Trockne verdampft, mit Wasser, dem man 
10 g Natriumacetat zugesetzt hat, aufgenommen, längere Zeit gekocht, der Nieder- 
schlag (Eisenoxyd und Tonerde neben Gangart) abfiltriert und mit heißem Wasser 
gut ausgewaschen. Das klare Filtrat wird in einer Porzellanschale unter Zusatz von 
400 cem einer Ammoniumsulfatlösung, die 250 & Ammoniumsulfat in 11 enthält, so 
daß auf 1 g Substanz 50 g Ammoniumsulfat kommen, Y,-—3/, Stunde gelinde gekocht, 


!) Oder besser 10 g, indem man das Filtrat davon auf 1000 cem bringt und hiervon 
100 ecm zur Bestimmung von Strontian und Kalk verwendet. 
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sodann 12 Stunden beiseite gestellt, abfiltriert und mit der erwähnten Ammonium- 
sulfatlösung ausgewaschen. (Etwa 1, 1 Lösung genügt zum Auswaschen.) Das Filter 
wird getrocknet, verascht, der Rückstand mit Schwefelsäure befeuchtet, geglüht und 
gewogen. Die gefundene Menge Sr8O,, multipliziert mit 0,8036, gibt die Menge 
SrCO,. Es ist von größter Wichtigkeit, sich von der Reinheit des Ammoniumsu] fats 
zm a da sonst die erhaltenen Ergebnisse sehr abweichend sein kön nen. 
Die Bestimmung des Strontiums im Strontianit, wie hier angegeben, fieferi 
nach Meißl stets zu hohe Ergebnisse, weil mit dem Strontian stets Kalk und 
Baryt ausfallen; es ist deshalb notwendig, sowohl Kalk wie Baryt zu bestimmen 
und diese von dem ersteren Niederschlag in Abzug zu bringen, wie es bei dem von 
den österreichischen Chemikern vereinbarten Verfahren geschieht. Danach werden 
20 g der gut gemischten Substanz in verdünnter Salzsäure gelöst, in einer Porzellan- 
schale zur Trockne eingedampft und die Kieselsäure daraus, wie üblich, abgeschieden. 
Sodann wird von der abgeschiedenen Kieselsäure äbfiltriert und das Filtrat auf 
500 ccm gebracht. 50 cem des klaren Filtrates — 2 g Substanz werden mit kohlen- 
säurefreiem Ammoniak gefällt, der Niederschlag wird in Salzsäure gelöst, nochmals 
gefällt und auf diese Weise Eisen und Tonerde entfernt. Das Filtrat von diesem 
Eisen- und Tonerdeniederschlag wird schwach ammoniakalisch gemacht und in 
der Kälte mit reinem, gipsfreiem Ammoniumsulfat die Fällung des Strontians aus- R 
geführt — auf 1 g der ursprünglichen Substanz nimmt man 2 g Ammoniumsulfat 
zur Fällung —. Nach 12-stündigem Stehen hat sich der Niedersehlag von Strontium- 
sulfat, der noch durch Barium- und Caleiumsulfat verunreinigt ist, vollkommen ab- 
gesetzt; hierauf wird der Niederschlag filtriert und mit ammoniumsulfathaltigem 
Wasser ausgewaschen. Die dem Niederschlag anhängenden Mengen von Barium- 
und Calciumsulfat müssen in Abzug gebracht werden. 2 
Intes werden bei Gegenwart von Bariumcarbonat im Gessehn die : 
drei Erden zweckmäßig wie folst getrennt und bestimmt !): | 
a) Die Carbonate werden entweder in Nitrate übergeführt und letztere durch 
Behandeln mit Äther-Alkohol von Calciumnitrat befreit. Der Rückstand wird in 
Wasser gelöst, die Lösung ammoniakalisch gemacht und mit Ammoniumacetab 
und -chromat gefällt, das Bariumehromat in Salzsäure gelöst und als Bariumsulfat 
gefällt. Im Filtrat fällt man das Strortium als Carbonat usw. n 
b) Oder man scheidet aus der wässerigen Nitratlösung erst das Barium als . 
Bariumchromat ab, fällt im Filtrat Strontium und Calcium als Carbonate, führt 
diese wieder in Nitrate über und trennt sie wie unter 1. durch Äther-Alkohol. 


Tone. 


Ton ist.ein Verwitterungserzeugnis des Feldspats. Man versteht unter Ton a 
im engeren Sinne amorphe, wasserhaltige, kieselsaure Tonerde, im weiteren Sinne 
ein wasserhaltiges Doppelsilikat aus kieselsaurer Tonerde mit kieselsauren Erden, E 
Alkalien, Eisen und staubfeinem Sande. | 

Bezüglich derProbena h meund des Schlämmens vol. unter „Mineral- 2 
böden“ 8. 5 u. 8. Er 

Die chemische Untersuchung hat sich zu erstrecken auf die Be R 
stimmung der Menge der Tonerde und der an diese gebundenen Kieselsäure, ferner 
auf die der Menge des beigemengten Sandes, des Calcium- und Magnesiumearbonats, 2 En 
des Eisenoxyduls und Eisenoxyds, der Schwefelsäure und auch nötigenfalls des Chlors. 


rs 


ı) Vgl. R. Fresenius, Zeitschr. f. anal. Chemie 1893, 32, 193 u. 312. 
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Zur Bestimmung: | 

1. des Wassers erhitzt man eine gewogene Menge bis zur Gewichtsbeständigkeit 
auf 120°; 2. der Kohlensäure verfährt man wie bei „Boden“ S. 78; 3. des Eisen- 
oxyduls wie bei ‚‚Boden‘‘ S. 85. 

4. Vollständige ehemische Untersuchung. 

a) Salzsäure-Auszug. 5g Ton werden mit Salzsäure zur Trockne ver- 

- dampft, mit salzsäurehaltigem Wasser aufgenommen, in einen 500 ecm-Kolben 
filtriert und ausgewaschen. Der Salzsäure-Auszug wird wie beim Mergel 8. 179 
auf die einzelnen Bestandteile untersucht. Der unlösliche Rückstand wird Y, Stunde 
mit einer 5 %,igen Lösung von kohlensaurem Natrium ausgekocht, abfiltriert und 
ausgewaschen; das Filtrat wird mit überschüssiger Salzsäure zur Trockne ver- 
‚dampft, um die durch Salzsäure abgeschiedene Kieselsäure zu ermitteln. 

b) Schwefelsäure-Aufschließung. 5g des ursprünglichen Tons 
oder der Rückstand von der Behandlung mit Salzsäure wird nach Auskochen mit 
der Lösung von Natriumcarbonat erst mit Wasser, darauf nochmals mit ver- 

 dünnter Salzsäure und Wasser (S. 54) ausgewaschen und entweder mittels einer 
Spritzflasche in eine Platinschale gespült, darin bis fast zur Trockne verdampft 
oder noch feucht samt dem Filter in einer geräumigen Platinschale mit konzentrierter 
Schwefelsäure unter öfterer Erneuerung der verdampfenden Schwefelsäure auf einer 
Asbestplatte erhitzt und schließlich bis fast zur Trockne verdampft. Nach dem Er- 
kalten zieht man den Rückstand mit heißer verdünnter Salzsäure aus, filtriert in 
‚einen 500 cem-Kolben, wäscht mit Wasser aus und bestimmt in aliquoten Teilen 
der Lösung Tonerde, Eisen, Kalk, Magnesia, nötigenfalls auch Alkalien. 

Der unlösliche Rückstand wird mit 5 %, iger Sodalösung in eine gut glasierte 
 Porzellanschale gespült, Y, Stunde auf-dem Wasserbade erhitzt, filtriert und mit 
Wasser!) ausgewaschen. Das Filtrat wird mit Salzsäure zur Trockne verdampft und 
dient zur Bestimmung der gelösten Kieselsäure in üblicher Weise. 

Der in Sodalösung unlösliche Rückstand besteht aus Quarz und Silikaten (Feld- 

spat) und wird als solche gewogen. 

Sollen beide getrennt bestimmt werden, so schließt man das gewogene Gemisch 

- mit Flußsäure und Schwefelsäure auf, verraucht die Flußsäure und Schwefelsäure 
(S. 65), nimmt den Rückstand mit salzsäurehaltigem Wasser auf, fällt in der Lösung 
mit Ammoniak die Tonerde und wägt diese. Durch Multiplikation derselben (Al,0,) 
mit 5,41 erhält man die entsprechende Menge Feldspat, und indem man diese von 
der Summe Quarz + Feldspat abzieht, die Menge Quarz. 


Da äußerst feinverteilter Quarzin 5% iger Sodalösung ebenfalls merklich 
löslich ist, so dürfen die Proben für Zwecke der Quarzbestimmung nicht zu fein gepulvert 
werden. 


d. Organische Stoffe. 

Den organischen Stoffen (Humus) im Ton pflegt man eine gewisse Bedeutung 
für seine Formbarkeit zuzuschreiben. Rohland?) gibt in den Tonen bis 15% 
organische Stoffe (Humus) an, P. Ehrenberg?°) und Mitarbeiter konnten da- 
‚gegen in 6 ausgeprägten Tonsorten nur 0,11—0,67 %, Humus finden. Die Be- 
Stimmung muß wie bei „Boden“ $. 50. durch Elementaranalyse geschehen; die 
Oxydation mit Chromsäure oder Kaliumpermanganat liefert auch hier wie bei 
„Boden“ zu niedrige Ergebnisse. 


1) Sollte das Waschwasser trübe durchlaufen, so fügt man eiwas Alkohol zu. 
2) Zeitschr. f. Chemie u. Industrie d. Kolloide 1906, 1, 78. 
%) Zeitschr. f. anal. Chemie 1913, 52, 408. 
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6. Anhaltspunkte zur Beurteilung. 


Die in der Natur durch Verwitterung der zusammengesetzben Silikatgesteine 


vorkommenden Tonablagerungen zeigen in bezug auf ihre chemische Zu- 


sammensetzung, auf ihre physikalischen Eigenschaften und ihre Verwendbarkeit 
außerordentliche Verschiedenheiten. Im allgemeinen werden die verschieden- 


artigen Eigenschaften der Tone und tonigen Ablagerungen bedingt: 


a) durch die Art des Gesteins, dessen Verwitterungserzeugnis der Ton ist; 
b durch das Alter des Tonlagers; 


c) durch den Ort der Ablagerung uud die herrschend gewesenen und noch herr- E 


schenden klimatischen Verhältnisse; 


d) durch eingeschwemmte fremde Bestandteile, hier besonders durch organische Stoffe, 


deren Gegenwart die Überführung des Eisens in Ferrosulfat veranlaßte, welches durch ‘ 


einen Auslaugungsvorgang fortgewaschen wurde. 


Für die Porzellantone pflest man die Plastizität durch das Bi in- | 


sumpfen oder Faulen in feuchten Kellerräumen zu erhöhen. 


Je nach der Verwendbarkeit lassen sich die Tone folgendermaßen 


einteilen: 


l. Reiner Ton (Kaolin oder Porzellanerde). 
2. Weniger reine Tone: 

a) feuerfester Ton, 

b) Töpferton. 
3.  Ziegelerde. 


1. Der Kaolin oder die Porzellanerde — hauptsächlich im Urgebirge vor- 


kommend — ist, abgesehen von geringen Verunreinigungen, eine Verbindung von 
Kieselsäure mit Tonerde und chemisch gebundenem Wasser; er hat nach 


Forchhammer die Zusammensetzung: . 
47,03 % Kieselsäure, 39,23 % Tonerde, 13,74 %, Wasser. 


. Die weniger reinen Tone sind als Kaoline zu betrachten, denen wechseie i 


Mayen Eisenoxydhydrat, Manganoxydhydrat, kohlensaures Calcium, kohlensaures 
Magnesium und organische Stoffe beigemengt sind. Je größer in den Tonen der 


Gehalt an fremden Beimengungen ist, besonders an Kalk, Magnesia und Alkalien, 


desto schmelzbarer werden sie. Eisenoxyd hat weniger Einfluß auf die Schmelz- 


barkeit der Tone. 


a) Die als feuerfester Ton zur Herstellung von Muffeln, BRetorten, 5 


Schmelztiegeln, Bekleidungen für Feuerungsanlagen Verwendung findenden Tone 


sollen nicht mehr als 5—10 % Beimengungen enthalten; je mehr die Flußmittel 
(Kalk, Magnesia, Alkalien) die Menge von 4 %, übersteigen, bei um so niedrigerer 


Temperatur macht sich die Verschiedenheit in der Feuerbeständigkeit geltend. 
Im allgemeinen kann man annehmen, daß es bei Beurteilung des pyro- 
metrischen Wertes eines feuerfesten Tones aus der chemischen Untersuchung 


im großen und ganzen auf zwei Verhältnisse ankommt, nämlich einmal auf das” 
Verhältnis der Tonerde zu den Flußmitteln und weiter auf das der Tonerde zu der 
Kieselsäure. Je mehr Tonerde ein Ton auf 1 Teil Flußmittel enthält, um so schwerer 


ist er schmelzbar, wie andererseits die Feuerflüssigkeit eines Tones zunimmt mit 


der größeren Kieselsäuremenge. Ist bei zwei oder mehreren Tonen bald das eine, 
bald das andere Verhältnis vorwiegend oder zurücktretend, so läßt sich nach 
C. Bischof durch eine einfache Berechnung — durch Division des Sauerstoff- 
quotienten (der Tonerde in die Kieselerde) in den Sauerstoffquotienten (der Fluß- 


re 
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mittel in die Tonerde) — der pyrometrische Wert, ausgedrückt in einer ganz be- 


stimmten Zahl, feststellen. 
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Um die Art der Berechnung zu zeigen, diene folgendes Beispiel eines Tones 


von Wellesweiler: 
Sauerstoff 


rerge. IR N 30,19% — 16,399 © 

eKiöselerde, chem. geb, +... wie» 38,051 _ > 4 

Fr BER ee RN AU is ODE 6,4270 
TER Le ee EEE .. 0,311. 0,124 
a BE EAN N na 0,451 0,129 =0B0E 1,521 O 
EN ER ER KFNRG 0,31] 0,062 !) 
a 1,13) '0,192 2) 
NE ET, 13,70. 


Formel: 10,78 (Al,O, + 1,61 SiO,) + RO oder 
1. auf 10,78 Tonerde kommt 1 Teil Flußmittel, 


2. 1 Teil Tonerde kommt auf 1,61 Kieselerde, gibt den Quotienten 
3. 17,36 Kieselerde auf 1 Teil Flußmittel. 


En 
1,61 


=,.6,70, 


Mit der Größe des Quotienten steigt die Schwerschmelzbarkeit des Tones; in 

der Tat gehört der Ton von Wellesweiler zu der besten Klasse. 
Ausnahmen von dieser Regel finden ihre Erklärung in kennzeichnenden, physi- 
kalischen Umständen, deren nicht zu unterschätzende Bedeutung dadurch ins 
rechte Licht gesetzt wird. Der bezeichnete Quotient gibt nicht allein ein Maß, 
sondern bildet das eigentliche Merkmal für die Genauigkeit der Gesamtbeobach- 
tungen, sei es, daß wir dadurch ein richtiges oder ein bestimmtes Bild erlangen. 
Die Schmelzbarkeit der Tone wird jetzt allgemein durch die 
Segerkegel?°) ermittelt. Diese sind Silikatgemische, die sich bezüglich der 
Abhängiskeit des Schmelzens von den begleitenden Umständen genau wie die Tone 
verhalten. Das Grundgemisch besteht aus Feldspat, Calciumcarbonat, Quarz und 
Kaolin von annähernd chemisch reiner Beschaffenheit, wie es im großen zur An- 
fertigung von Porzellanglasuren verwendet wird; es bildet den Segerkegel Nr. 4. 
Die niedriger schmelzenden Nummern 3, 2 und 1 erhalten entsprechende Zusätze 
von Eisenoxyd, noch niedriger schmelzende Nummern 01—010 einen Zusatz von 
Borsäure *), bei den höher als Nr. 4 schmelzenden Nummern bis Nr. 39 steigt der 
- Gehalt an Kieselsäure und Ton in der Weise, daß die Unterschiede in der Schmelz- 
barkeit je zweier aufeinanderfolgenden Kegel immer ungefähr dieselben sind. Die 
‚Segerkegel haben die Form abgestumpfter 3 seitiger Pyramiden von 6 cm Höhe. 
Um mit Hilfe der Segerkegel einen zahlenmäßigen Ausdruck für die Schmelz- 
barkeit eines Tones zu gewinnen bzw. um zu erfahren, welchem Segerkegel ein 
Ton hinsichtlich seiner Schmelzbarkeit gleich zu setzen ist, stellt man aus dem 
- fraglichen Ton unter Zusatz von Wasser zunächst eine plastische Masse her, bringt 
diese in eine bestimmte Form (3 seitige Pyramide) von etwa 1 cm Grundkante und 
2 cm Höhe. Diese Kegel werden mit gleichgroßen Segerkegeln — für genaue 
Prüfungen wählt man 6 cm hohe Kegel und entsprechend größere Tiegel und Öfen 
— ın Tiegel aus höchst feuerfester, tonerdereicher Masse und letztere in einen 
Devilleschen Ofen gestellt, der mit Holzkohle, Koks oder Gas unter Zuhilfe- 
nahme eines Gebläses auf hohe Temperatur gebracht werden kann. Der Versuch 


1) Als Eisenoxydul berechnet. 

2) Als Kali berechnet. 

3) Die in der Berliner Porzellanmanufaktur hergestellten Segerkegel können nebst 
Gebrauchsanweisung durch das Chem. Laboratorium für Tonindustrie, Prof. Dr. 
H. Seeger und E. Cramer, G. m. b. H., Berlin NW 21, bezogen werden. 

4) Sehr leicht schmelzbare Mischungen bestehen aus borsäurehaltigem Bleialkalisilikat. 
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muß mehrmals wiederholt werden, wobei zu beachten ist, daß alle Seiten des Tiegels 
gleichstark erhitzt worden sind. Für die Untersuchung von feuerfesten Tonen 
Een nur die höchsten Nummern, von Segerkegel 26 an, in Betracht. Solche 


Tone, deren Schmelztemperatur niedriger liegt, als die des Begerkegels 26, werden 


nicht mehr zu den feuerfesten Tonen gerechnet. Im übrigen wird auf die Gebrauchs- 
anweisung verwiesen. Die Bemessung der Schmelztemperatur mit Hilfe der Seger- 


TER EI. ER 
De IE N 


kegel hat die Anwendung der Pyroskope völlig verdrängt, obwohl sich ein be- : 


stimmter Schmelzpunkt für die Segerkegel nicht in Celsiusgraden angeben läßt. 


Zur Beurteilung von feuerfesten Tonen nach der chemischen 


Analyse können noch folgende Untersuchungen dienen: 


Tone von Kieselsäure Tonerde Kalk Magnesia Eirenozyd Kali Natron Wasser- [ 
0,0 0/0 0/0 \ %/0 0/0 %o Bor do. 
Mulheim 2 02°%7 7... 2...08,308:. 78086, 20,18 0,07 2,69 1,24 .— 11,72 
Obersuhl °. ... .- 64,10 26,26 0,75. |. 1,42 4,36 1,26 1,42. 0,53 


b) Die Töpfertone enthalten merkliche Mengen von Eisenoxyd und kohlen- 


saurem Calcium und haben eine Zusammensetzung von etwa 57—61 % Kiesel- 


säure, 24—37 %, Tonerde, 4—7,5 % Eisenoxyd, 0,5—2,5% Kalk und einen 
Sandgehalt, der beispielsweise beim Bunzlauer Ton bis 30%, geht. Diese Tone ver- 


tragen eine ziemlich. starke Hitze, ohne zu schmelzen, können jedoch bei sehr ge- 


steigerter Hitze in eine glasige Schlacke umgewandelt werden. 


Die Töpferto.ne lassen sich in allen sedimentären Formationen bis in das 
Diluvium hinein verfolgen, besonders reich daran sind jedoch die Kreideformation 
und die tertiären Formationsgruppen. Zwei Töpfertone ergaben z. B. folgende 


Zusammensetzung: 
Töpferton von Kiesalsäute Tonerde Kalk Magnesia Eisenoxyd Kali es Wasser 
00 0/0 v/o %0 0/0 0/0 0/0 v/o 
Bunzlau, 2... 8 0407:82,91. 521,60°2 0,34 0,74 5,69 2,50 30,51 - .. 6,39 
Lautersheim . . . . 49,00 33,09 2,00 0,20 2,10 — — 13,56 


3. Ziegelerde. Die am häufigsten für die Ziegelherstellung verwendete Ziegel- 


erde, deren Benennung eine äußerst verschiedene ist, besteht in einer in sehr ver- 


schiedenen Verhältnissen gemengten Masse von Ton, Sand und Eisenoxyd, zu der 


meist noch Kalk, Magnesia, Alkalien und Bitumen treten. Das Verhältnis von Ton 


und Sand bewegt sich von 80—40 %, für Ton und von 20—60 %, für Sand; im 


ersteren Falle nennt man die Ziegelerde fett, im letzteren mager. Ein Teil der 


Kieselsäure ist mit der Tonmasse chemisch gebunden, während ein anderer, als 


freie Kieselsäure mit ihr in innigster Mischung vorhanden, durch Kochen mit 


Alkalilauge in Lösung gebracht werden kann. Quarzmehl, feiner und gröberer Sand 


"lassen sich durch einen Schlämmvorgang von der kieselsauren Tonerde trennen. 
Das Eisenoxyd sowie auch das, Eisenoxydhydrat sind einerseits an Kieselsäure 


chemisch gebunden, andererseits durch Einschwemmung mechanisch beigemengt. 


Beim Brennen färbt das Eisenoxyd die Ziegelerde rot, sobald Mengen von 4% 


davon vorhanden sind. 


Im allgemeinen kann man folgendes annehmen: Eine tonerdereiche und eisen- g 
arme Ziegelerde brennt sich weiß, eine mäßig eisenhaltige Ziegelerde brennt sich 


ledergelb, eine tonerdearme und eisenreiche Ziegelerde brennt sich rot, eine tonerde- 
arme und eisenreiche Ziegelerde mit einem Gehalt an Kalk brennt sich bei 


niederer Temperatur rot, bei hoher dagegen durch Bildung von Oalcium-Eisensilikat 
gelb. Der Gehalt der Ziegelerde an Eisen befördert beim Brennen das Sintern und | 


demgemäß das Brennen der Ware bei niederer Temperatur. 
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Während ein hoher Kalkgehalt, zumal wenn der Kalk in festen Kalk- 
 knollen vorhanden ist, für das Brennen der Ziegel nicht zulässig ist, indem er beim 
Brennen zu Ätzkalk wird, welcher später durch seine Umwandlung in Calcium- 
hydroxyd und -carbonat die Steine zum Zerfallen bringt, wirkt ein Gehalt von 
10 % bis zu 15 % Calziumcarbonat in gleichmäßiger Verteilung günstig, weil der- 
selbe beim Brennen dem Zerspringen und Rissigwerden der Steine entgegenwirkt. 
Gips, der sich zuweilen in der Ziegelerde vorfindet, übt keinen Einfluß aus, 
_ wenn man die Steine so stark brennt, daß die Schwefelsäure ausgetrieben wird. 
Bei schwachem Brennen aber wird der Gips nur entwässert und veranlaßt durch 
Wiederaufnahme des verlorengegangenen Kristallwassers eine Zerstörung des 
Steines.. Beim Vorhandensein von Magnesia bildet sich, wenn mit schwefel- 
- reicher Steinkohle gebrannt wurde, Magnesiumsulfat, welches später auswittert 
und den Stein an seiner Oberfläche zerstört. Die an frischen Mauern auswitternde 
weiße Schicht wird in der Praxis irrtümlich ‚‚Salpeter‘“ genannt. 

Bei Anwesenheit von Kalı und Natron kann sich in ähnlicher Weise beim 
“ Brennen schwefelsaures Kalium oder Natrium bilden, welche durch Auswitterung 
ebenfalls schädlich wirken !). 

Bitumen, welches dem Rohstoff häufig eine dunkle Farbe ee wird 

beim Brennen vollständig zerstört. Sehr häufig vorkommende graue und grüne 
Ausschläge an den gebrannten Steinen werden durch vorhandenes Vanadin 
_veranlaßt. 
” Schwefelkies, der sich häufig in der Ziegelerde vorfindet, erleidet bei 
geringerer Rotglut eine Oxydation zu Eisensulfat, welches als solches den Stein 
durch späteres Auskristallisieren mürbe machen würde. Bei gesteigerter Hitze 
findet indes eine Zersetzung des Salzes statt, indem die Schwefelsäure verflüchtigt 
‚wird, während Eisenoxyd zurückbleibt. 

Neben der chemischen Untersuchung empfiehlt sich für die Beurteilung, ob 
eine Ziegelerde für gewisse Zwecke brauchbar ist, eine größere Probe praktisch in 
der Weise zu prüfen, daß man dieselbe in anderen Ziegeleien, die ein tadelloses 
Erzeugnis liefern, brennen läßt. 

Zur Vergleichung möge hier die Zusammensetzung vondreiZiegelerden 
die sich besonders für die Ziegelherstellung brauchbar erwiesen haben, aufgeführt 
werden: 


P » Eisen- Caleium- ır, : . & FRE 
Kieselsäure Tonerde oxyd. carbonat Magnesia Alkalien Sand Glühverlust Wasseı 


0/0 0%/0 un) 0,6 Jo 9/0 0/0 0/6 09,0 


1 15,08 10,58 2,56 Spur 0,05 Spur 61,26 3,58 0,89 
Be. 21,04 10,96 3,57 0,54 0,12 s 54,70 3,78 5,29 
a 14,86 10,78 2,57 8,39 0,12 ® 50,76 5,20 7,37 


Kalk, Zement. 
Gebrannter Kalk. 


Bei einem Gehalt von 90 % Caleiumcarbonat an aufwärts sind die in der Natur 
vorkommenden Kalksteine geeignet, im Ale Zustande als Luftmörtel 
verwertet zu werden. 

Ein gehaltreicher, gut gebrannter Kalk mit wenig Verunreinigungen löscht sich, 

mit Wasser übergossen, schneller zu einem zarten, unfühlbaren Mehl oder Brei als 


!) Diese löslichen Salze pflegt man durch das Auswintern (Frost und Regen) 
oder Aussommern (Sonnenschein und Regen) aus dem Ton vorher zu entfernen. 
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ein sogenannter magerer Kalk, welch letzterer ein mehr körniges Pulver oder einen 
sich sandig anfühlenden Brei liefert. 
Bei Gegenwart von mehr als 2% hydratischer Kieselsäure besitzt der Kalk 


hydraulische Eigenschaften. Die hydraulischen, d. h. hydratische Kieselsäure ent- 


haltenden Kalke (auch Wasserkalke genannt) sind naturgemäß um so ärmer an 


Kalk, je mehr hydratische Kieselsäure sie enthalten; sie sind für Düngungszwecke 


nur ım gemahlenen Zustande zu empfehlen (S. 182), weil sie sich nur schwer 
löschen lassen. Für Düngungszwecke eignen sich am besten die sogenannten 
‚‚Weiß- oder Fettkalke‘‘, welche bis auf 0,5—2,0 % nur aus Kalk (CaO) bestehen. 


Mit Sand oder Kies gemischt, liefert der Kalkbrei den Luftmörtel, welcher “ 
die Eigenschaft hat, nach einiger Zeit durch Wasserverlust und Kohlensäure- 
aufnahme eine feste Masse zu bilden, deren größte Festigkeit häufig erst nach 


vielen Jahren erreicht wird. 

Die chemische Untersuchung des gebrannten Kalkes und ds 
Mörtels geschieht im allgemeinen nach den bei ‚‚Bodenuntersuchungen‘ und ‚„‚Kalk- 
stein‘ angegebenen Verfahren. Sie ist auf die Bestimmung des Gesamtkalkes, 


des Calejumoxydes bzw. Hydroxydes, der Kohlensäure, der hydratischen Kiesel- R 


säure, des Sandes, der Tonerde und des Wassers zu richten. 


1. Wasser. Ein einfaches Trocknen bei 105° genügt nicht, das chemisch ge- 5 


bundene Hydratwasser auszutreiben; auch ist ein Glühen nicht statthaft, weil 
hierdurch ein Entweichen der Kohlensäure herbeigeführt werden würde. Die Be- 
stimmung des Wassers geschieht am besten in der Weise, daß man 1—2 9 Sub- 
stanz in einem Platinschiffehen. unter Durchleiten von trockener Luft im Ver- 
brennungsrohr glüht, das entweichende Wasser in einem vorher gewogenen Chlor- 
calciumrohr !) auffängt und letzteres zurückwägt; die Gewichtszunahme gibt das 
vorhandene Wasser. 

2. Die Kohlensäure wird in 2—5 g Masse entweder aus dem Gewichtsverlust 
oder durch Auffangen in Kalilauge ermittelt, vgl. S. 78. Gut ausgebrannter 
Kalk soll nur Spuren oder höchstens bis 1%, Kohlensäure enthalten. | 


3. Nicht flüchtige Bestandteile. 10 g gebrannter gepulverter Kalk werden unter 
Bedecken mit einem Uhrglase in einer geräumigen Porzellanschale in Salzsäure 


selöst, auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, einige Zeit im Luftbade oder 
im Trockenschranke (zur vollständigen Abscheidung der Kieselsäure) erwärmt, mit 


salzsäurehaltigem Wasser aufgenommen, filtriert, ausgewaschen und das u | 


wird auf 500 ccm gebracht. 


a) Kieselsäure und Sand. Der unlösliche, hinreichend ee h 
‚ Rückstand wird getrocknet, geglüht und als Sand + Kisalaur gewogen; darauf 
bringt man ihn in eine Porzellanschale oder besser Platinschale, kocht ihn etwa 


1 Stunde mit einer 5 %igen Lösung von Natriumcarbonat aus, filtriert, ‚wäscht 


genügend aus, trocknet, glüht und wägt wieder; das letzte Gewicht ist gleich dem 


vorhandenen Sand, die Differenz zwischen dieser und der ersten Gewichtsmenge 
gleich der hydratischen Kieselsäure. 


b) Tonerde (bzw. Eisenoxyd), Kalk und Magnesia. 25 cem der a < 
sauren Lösung werden erwärmt, mit Ammoniak bis zu eben eintretender alkalischer ° 


Reaktion versetzt, aufgekocht und schnell filtriert. Der Niederschlag ergibt Ton- 


erde-+ Eisenoxy.d.- Soll letzteres besonders bestimmt werden, so fällt man 


| Disc das Chlorcalciumrohr muß vorher einige Zeit trockenes Kohlensäuregas, 


darauf trockene Luft durchgeleitet sein. 
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100 oder auch 200 ccm der salzsauren Lösung, löst den Niederschlag in Schwefel- 
säure, reduziert mit chemisch reinem Zink usw. (8. 54 u. f.) und titriert mit Kalium- 
permanganat. Im Filtrat der Ammoniakfällung wird, wie üblich, der Kalk durch 
Ammoniumoxalat und im Filtrat hiervon dieMagnesia durch phosphorsaures 
Natrium usw. gefällt. 


c) Schwefelsäure und Alkalien. Ist die Bestimmung dieser Be- 
standteile erwünscht, so nimmt man 200 oder 300 cem der salzsauren Lösung, fällt 
in der Kochhitze mit Chlorbarium in nur geringem Überschuß, läßt mehrere 
Stunden in der Wärme stehen, filtriert das Bariumsulfat ab, wägt dieses, versetzt 
das Filtrat mit Kalkmilch und verfährt zur Bestimmung der Alkalien wie sonst 
nach 8. 59. 


Die inden Kalkbrennereien anzuwendende Temperatur 
hängt wesentlich von der Art des Kalksteines, der Einrichtung der Öfen und anderen 
Umständen ab. Die Dissoziationstemperatur des Caleciumcarbonats liegt theoretisch 
bei 835° oder wenn ungefähr Segerkegel 014 niedergeschmolzen sind. Diese Brenn- 
temperatur genügt aber im praktischen Betriebe nicht. Man muß hier wesentlich 
höhere Temperaturen anwenden, und zwar um so höhere, je weniger für eine 
schnelle Abführung der frei gewordenen Kohlensäure gesorgt werden kann. Statt 
der Pyroskope wendet man auch hier zweckmäßig die Segerkegel (8. 187) 
an, mit deren Hilfe man für jeden Ofen die zweckmäßigste Temperatur ermittelt. 
Eine Überschreitung der letzteren, eine Überhitzung kann ebenso. 
schädlich wie eine nicht genügende Erhitzung sein, indem durch Über- 
hitzung ein träge löschender oder gar unlöschbarer (totgebrannter) Kalk 
erhalten wird. 


Luftmörtel. 


Der Kalk gewinnt erst durch Zusatz von Sand die Fähigkeit, zu erhärten; man 
nımmt gewöhnlich auf 1 Teil Kalk 3—5 Teile Sand. Die Güte des Sandes ist von 
wesentlichem Einfluß auf die Güte des Mörtels. In regelrechtem Mörtel findet man 
8—10 %, gelöschten Kalk = 6—7 %, Caleiumoxyd. 

Zur schnellen Unterrichtung über den Kalkgehalt eines Mörtels werden 100 & 
Mörtel in einem Halbliterkolben mit wenig Wasser vollkommen gelöscht, darauf 
unter Umschütteln mit Wasser bis zur Marke aufgefüllt. Nachdem der Inhalt 
durch kräftiges Schütteln gut gemischt ist, werden 100 ecem abpipettiert und in 
einem Literkolben mit Wasser bis zur Marke verdünnt. Von dieser so erhaltenen 
Flüssigkeit titriert man 25 ccm mit Normalsalzsäure unter Anwendung von Phenol- 
phthalein als Indikator, bis die Rosafärbung eben verschwindet. 1 ccm norm. 


HCl = 0,028 g CaO in 25 cem Flüssigkeit. 


Für Bauzwecke ist die Prüfung des Kalkes auf Stehvermögen, 
Löschfähigkeit und Ausgiebigkeit wesentlich). Für die Bestim- 
mung der Ausgiebigkeit wendet man das Mörtelvolumometer von Michaelis 
bzw. das vom Deutschen Verein für Ton-, Zement- und Kalkindustrie vorgeschriebene 
Prüfungsverfahren ?) an. 


1)C. Schoch, ‚Die Mörtelindustrie‘ in „Chem.-techn. Untersuchungsmethoden’“ 
von G. Lunge. Berlin 1899, 1, 599. 


2) Die Gebrauchsgegenstände hierzu werden von dem Chem. Laboratorium für Ton- 
industrie in Berlin NW 21 geliefert. 
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Hydraulischer Kalk, Wasserkalk oder Zement. i 


Unter hy draulischem Kalk, Wasserkalk oder Zement ver 
steht man im allgemeinen Kalkmörtel, welche die Eigenschaft besitzen, mit Wasser 
zu einem Brei angerührt, unter Wasser zu erhärten. Die Erzeugnisse enthalten 
einen größeren Prozentsatz Kieselsäure, die zum Teil als Caleiumsilikat, zum Teil 
mit Eisen und Tonerde verbunden, als Eisen-Tonerde-Kalk-Silikat vorhanden ist 
und durch Behandeln mit Salzsäure leicht und vollständig aufgeschlossen wird. 
Freier Kalk ist kein wesentlicher Bestandteil der Zemente, er kann von zersetztem 
Kalksilikat herrühren. Es ist anzunehmen !), daß die Zementklinker im wesentlichen 
aus der Verbindung 4 (2 Ca: SiO,) + (3 Ca-Al,0,) bestehen, wobei die Tonerde zum 
Teil oder vollständig durch Eisenoxyd ersetzt werden kann. Beim Anmachen des 
Zementes mit Wasser tritt eine Hydratation ?), und zwar in erster Linie des Kalk- 
silikats ein, die nachfolgende Ausflockung durch Elektrolyte sowie die Gallert- 
bildung leiten die Erhärtung ein, die mit einer allmählichen Wasserabgabe stark 
zunimmt. 

Die Wassermörtel lassen sich wie folgt einteilen: “ 

1. Wasserkalk, 2. Puzzolane oder hydraulische Mischlinge, 3. Romanzemente, 
4. Portlandzemente, 5. Gemischte Zemente. 

1. Wasserkalk. Unter Wasserkalk versteht man hydraulische Kalke mit einem 
Gehalt von 10—20 % Kieselsäure, die durch Brennen tonhaltiger Kalksteine unter- 
halb der Sinterungstemperatur gewonnen werden. Ein Brennen oberhalb der Sinte- 
zung hat zur Folge, daß sich das Brenngut nicht mehr mit Wasser löscht. 

Über die Erraitteling der richtigen Brenntemperatur mit Segerkegeln vgl. 8. 187, 
Die Gefahr des Totbrennens ist um so größer, je höher der Gehalt an Kieselsäure ; 
und tonigen Bestandteilen ist. | 

Der Wasserkalk wird wie der gebrannte Kalk (Weißkalk), $. 190, untersucht. E 

2. Puzzolanzemente. Es sind dieses solche Erzeugnisse, welche durch einfaches 
Vermischen von pulverförmigem Kalkhydrat mit natürlichen oder künstlichen, 
staubfein zerkleinerten hydraulischen Zuschlägen, d. h. solchen Silikaten, in denen 
die Kieselsäure in für Salzsäure leicht aufschließbarer Form vorhanden ist, ge 
wonnen werden. Von bei uns gewonnenen Zuschlägen ist besonders der in manchen 
Gegenden der Eifel gegrabene Tuffstein oder Traß zu nennen, welcher aus staub- 
förmiger vulkanischer Asche durch Druck und Wasseraufnahume zu einem porösen, 
aber festen Gestein gepreßt ist. Besonders geschätzt ist für die Puzzolanherstellung 
der blaue Tuffstein der Eifel. Von den künstlich gewonnenen Zuschlägen verwendet 
man seit einigen Jahren zur Herstellung von Puzzolanzement Schlacken aus Hoch- 
öfen mit 50—60 % Kieselsäure und 15—20 % Tonerde, welche wie Traß in Pulver- 
form mit Kalkhydrat innig gemengt in den Handel gebracht werden; ebenso auch 
gemahlene Ziegelsteine, gebrannten Alaunschiefer und auch Asche von Braun- und 
Steinkohlen, überhaupt alle solche Abfallstoffe, welche die Kieselsäure in ji 
verbindungsfähiger Form oder als saure Sika enthalten. 

Die Untersuchung der Puzzolanzemente hat sich neben der Bestimmung des. h 
Kalkes (vgl. vorstehend unter „gebrannter Kalk‘) auf die Natur des Zuschlages- 
zu erstrecken. Hochofenschlacke gibt sich beim Übergießen mit Salzsäure durch 
einen starken Geruch nach Schwefelwasserstoff unter Abscheidung von Schwefel 
‘zu erkennen. Braun- und Steinkohlenasche zeichnen sich durch einen hohen Ge- | 

1) Chem. Zentralbl. 1910, 2, 1338. 

?) W. Michaelis, Zeitschr. f. Chemie d. Kolloide 1909, 5, 1. 
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_ halt an Alkalien aus; gemahlene Ziegelsteine hinterlassen beim Behandeln mit 
Salzsäure einen verhältnismäßig großen Rückstand usw. 

3. Romanzement. Der Romanzement wird durch Brennen von tonhaltigen 
Kalkmergeln unterhalb der Sintergrenze und durch Zerkleinerung des gebrannten 
_ Gesteins bis zur Mehlform gewonnen. 

Die Güte eines durch Brennen von Kalkmergel gewonnenen Romanzementes 

ist abhängig von dem richtigen Mischungsverhältnisse des in den Gesteinen ent- 
haltenen Tones zum Kalk. Mergel, welche auf 100 Teile kohlensaures Calcium 
20—26 Teile Ton), d. h. Silikatverbindungen der Tonerde, des Eisens und der 
Alkalien mit nicht wesentlichen Mengen groben Sandes enthalten, eignen sich zur 

- Zementherstellung, liefern aber keinen löschfähigen Stückkalk mehr, sondern sind 
nur in fein gemahlenem Zustande verwendbar. 

Wenn der Sand in staubfeinem Zustande vorhanden ist, so wird auch dieser 
beim Brennen aufgeschlossen, während grobkörniger Sand als schädlicher Ballast 
keinen Wert hat. 

Die Untersuchung eines für die Romanzementherstellung in Aussicht ge- 
'nommenen Mergels hat sich a) neben der Bestimmung des Kalkes hauptsächlich zu 
richten auf die der Tonerde, der Kieselsäure und des Sandes (siehe unter ‚Mergel 
und Kalksteine‘‘), b) auf die Bestimmung des groben Sandes. Zur Bestimmung 
‚des groben Sandes werden 50 g Mergel mit Salzsäure ausgekocht, dekantiert und 
der Rückstand einer Schlämmung (S. 8ff.) unterworfen; es sollen nicht mehr 
als 3—5 %, grobkörniger Sand vorhanden sein. 

Neben der chemischen Untersuchung und der Schlämmung, aus denen man 

“die Mengenverhältnisse der Bestandteile eines für die Zementherstellung in Aussicht 
genommenen Mergels erfahren kann, ist man zur Beurteilung der Brauchbarkeit 
auf die Brennprobe angewiesen. Es werden gegen 5 kg des Rohstoffes bis zum 
vollständigen Verjagen der Kohlensäure bei allmählich steigender Hitze gebrannt, die 

' Masse wird fein gemahlen, ein Teil wie gebrannter Kalk, auf lösliche Kieselsäure usw. 
{S. 190, Nr. 3a) untersucht, ein anderer Teil dagegen mit Wasser zu Kugeln ge- 
formt; nach wenigen Minuten werden dieselben in Wasser gelegt und nun in bezug 

auf ihr Hartwerden im Wasser beobachtet. 

Der gebrannte Romanzement wird bis zur Mehlfeinheit gemahlen (S. 196).. 
- Das spezifische Gewicht des gepulverten Zementes soll 2,723 betragen. 
Nachstehend sei eine Untersuchung des vorzüglichen Kufsteiner Roman 
zementes nach Feichtinger mitgeteilt: 


" Kalk Magnesia Tonerde Eisenoxyd- Kali Natron Kieselsäure Schwefelsäure Kohlensäure 
| 00 0/o 0/0 0/0 Diner 0/0 0/0 0/0 0/0 


55,78 1,62 8,90 6,05 0,75 - 1,06 22,53 1,85 1,46 


4. Portlandzement. Als Portlandzement bezeichnet man solche Wasser- 
mörtel, welche aus künstlichen oder natürlich vorkommenden Mischungen von Ton 
"und Kalkstein durch Brennen bis zur Sinterung mit darauf folgender Zer- 
‚kleinerung bis zur Mehlfeinheit gewonnen werden. 

Als Rohstoffe dienen reine weiche Kalksteine, deren Gehalt an 
Masgnesia nicht über 2-3 % beträgt, da ein höherer Gehalt dem Zement die 
schädliche Eigenschaft des Treibens gibt. Von den Tonen wählt man solche 
"aus, die möglichst wenig Sand enthalten. Bei Gegenwart größerer Mengen Sand 
"muß der Ton vorher geschlämmt werden. Von Bedeutung ist, daß die Tone nicht 


| !) Unter Ton versteht man alles in Salzsäure Unlösliche. 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. 13 
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zu wenig Risen, Kali und Natron (Flußmittel) enthalten, da in diesem Falle die er- 
forderliche Brenntemperatur heruntergesetzt wird. Besonders geeignet für die 

Jementherstellung sind die natürlich vorkommenden tonigenKalkmergel, 
die bei einem Gehalt von 74-76 %, kohlensaurem Kalk (aus der Kohlensäure be- 
rechnet) direkt gebrannt werden können. Anderenfalls werden sie durch Zusatz 
von ton- oder kalkreicherem Material auf diesen Gehalt gebracht. In allen Fällen 
werden die Rohstoffe fein gemahlen !) und entweder trocken oder naß zu Steinen’ 

gepreßt, die alsdann ın geeigneten Öfen bis zur Sinterung gebrannt werden, oder 

der Rohstoff wird nach der Vermischung mit dem Brennstoff (Kohle, Koks) in 

rotierenden Öfen oder Öfen mit beweglichem Rost bis zur Sinterung gebrannt und. 

auf Mühlen zu staubfeinem Pulver gemahlen. 

Das Brennen des Zementes muß bei wesentlich höheren Temperaturen als a 
des Kalkes vorgenommen werden, da die Masse zur vollständigen Sinterung gebracht 
werden muß; je nach dem Kalkgehalt der Mischung wird die richtige Pepe ee 
beim Sehmelepunkt, von Segerkegeln 12—16 (vgl. 8. 187) erreicht. 

Die neuesten deutschen Normen für die Definition des Portlandzementes lauten 
wie folst: 

„Portlandzement ist ein hydraulisches Bindemittel mit nicht weniger 
als 1 ‚7 Gewichtsteilen Kalk (CaO) auf 1 Gewichtsteil lösliche Kieselsäure (SiO,) + 
Tonerde (Al,0,) + Eisenoxyd (Fe,O,), hergestellt durch feine Zerkleinerung und 
innige Mischune der Rohstoffe, Brennen bis mindestens zur Sinterung und Fein 
mahlen. 

Dem Portlandzement dürfen nicht mehr als 3%, Zusätze zu besonderen 
Zwecken zugegeben werden. Der Magnesiagehalt darf höchstens 5 %, der Gehalt 
an Schwefelsäure (SO,) nicht mehr als 2,5 % im geglühten Zement betragen.” 

Das Verhältnis von Kalk zu den sogenannten Hydraulefaktoren (SiO,, Al,O,, 
Fe,0,) kann, bis auf 2,2—2,4 : 1 steigen. Ä 

Da die verschiedenen Porvlandecnenge: im allgemeinen nahezu gleiche Zusammend | 
setzung haben, mag als Muster die Zusammensetzung des vortrefflichen Bonner 
Portlandzementes hier angeführt werden: 


Kalk Magnesia Kali Natron Tonerde Eisenoxyd Kieselsäure Kohlensäure Schwefelsäure 
0/0 0/0 0,0 9% 0/0 0/0 0/0 0/0 0% 


57,18 1,32 0,58 0,70 9,20 5,12 23,36 1,90 0,64 


Die Schwankungen im Gehalt betragen in der Regel: 

Kalk 55—66 %, Magnesia 1—3 %, Alkalien Spur bis 3 %, Tonerde 4-10 %, 
Eisenoxyd 2—4%, Kieselsäure (SiO,) und Unlösliches 18—26 %, Schwefelsäure 
(SO,) Spur bis 2 %. 

Stärkere Abweichungen von diesen Grenzwerten bewirken fast "stets Abnahnl 
der Festigkeit und Treiberscheinungen, doch hängen die beiden Haupteigenschaften 
des Zementes, VolumenbeständigkeitundFestigkeit, noch wesent- 
lich von der Art des Brennens ab. | 

1. Chemische Untersuchung. Dieselbe geschieht wie 'bei ‚„‚Gebrannter Kalk“, 
3,190. 


2. Prüfung auf Reinheit. Es kommt vorwiegend die Zumischung von Hoc N - 
0 fenschlacke in Betracht, wobei jedoch zu berücksichuigen ist, daß ein der- 


1) Das Rohmehl soll so fein gemahlen sein, daß es durch ein 900-Maschen-Sieb voll- 
. ständig hindurch geht und auf dem 4900-Sieb nieht mehr als 15 % Rückstand hinterläßt. 
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artiger Zusatz in der Höhe von 30 %, (Eisenportlandzement) gestattet ist und 


| dieses Produkt behördlicherseits ae und benutzt wird. 


a) Reiner Portlandzement soll sich in verdünnter Salzsäure voll- 
ständig oder doch ohne wesentlichen Rückstand (nicht über 2 %) lösen. Eine Ent- 
wicklung von Schwefelwasserstoff oder eine milchige Trübung von ausgeschiedenem 


Schwefel deuten auf einen Zusatz von Hochofenschlacke. 


b) Der Glühverlust von reinem Zement soll nicht mehr als 3,4 % be- 
tragen. 

c) Mit Wasserübergossen, darf keine wahrnehmbare Erwärmung auf- 
treten. Bei schnell bindenden Zemeiiten tritt meist eine Erwärmung von einigen 
Graden ein. Sonst deutet eine stärkere Erwärmung meist auf sogenannten Schwach- 
brand; der Rohstoff ist in diesem Falle nicht bis zur Sinterung gebrannt worden, 
daher ist die Bildung von Kalksilikat usw. nur in mehr oder weniger hohem Maße 
erfolgt, und der Zement enthält größere Mengen von freiem Ätzkalk. Zum 
Nachweise werden 1 g Zement mit 100 ccm destilliertem Wasser bei gewöhnlicher 
Temperatur 10 Minuten geschüttelt. Hierauf wird durch ein trockenes Filter fil- 


triert und 50 ccm des Filtrats werden mit Ton. Salzsäure titriert. Diese (= 0,5 g 


Substanz) sollen nicht mehr als 7,2 ccm S N--Salzäure verbrauchen. 


d) Verhalten gegen verdünnte Säure: 1 g des fein gepulverten 
Zements wird mit einer Mischung von 30 ccm N-Salzsäure und 70 ccm Wasser 
10 Minuten lang unter Umschütteln behandelt, 50 ccm des klaren Filtrats werden mit 


 N-Lauge zurücktitriert; aus der Differenz berechnet man die Alkalität für 1 g Zement- 


masse. 1 & Zement soll nicht unter 18,8 ccm !/,, Normalsäure verbrauchen. 
e)VerhaltenzuKaliumpermanganat: Das Verfahren beruht auf 
dem Vorhandensein von verhältnismäßig größeren Mengen Eisenoxydul und Schwefel- 
verbindungen im Schlackenmehl, welches dem Zement zuweilen zugesetzt wird, 
während das in dem reinen Zement vorkommende Eisen größtenteils in der Oxyd- 


stufe vorhanden ist. $ des fein gepulverten Zements wird mit 150 cem einer 


‚Mischung von 1 Teil verdünnter Schwefelsäure (vom spez. Gew. 1,12) und 2 Teilen 


Wasser in der Kälte behandelt und Kaliumpermanganatlösung (etwa !/ooN- = 0,315 g 
in 1 ]) bis zur Rotfärbung hinzugesetzt; der Endpunkt wird für erreicht gehalten, 


' wenn die Flüssigkeit einige Minuten lang rot bleibt. 


Reiner Zement wird bis zur Oxydation 1 mg, aber niemals mehr als 2,8 mg 
1 oN- -Kaliumpermanganat gebrauchen, während nach zahlreichen Untersuchungen 
die Schlackensorten 44—-75 mg gebrauchen. 

Hierzu ist zu bemerken, daß im Hochofenzement ein größerer Teil des Eisens 
als Oxydul vorhanden ist, so daß der Permanganatverbrauch nach dieser Richtung 
nicht maßgebend ist. 

3. Physikalisch-technische Prüfung. 

a) Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Das umstehende (S. 196), 


_ von Schumann empfohlene, 100—150 ccm fassende Kölbchen, in welches mittels 


eines Glasschliffes ein 40 ccm fassendes, in t/, ccm geteiltes Glasrohr eingesetzt 


' wird, wird bis zum Nullpunkt mit Terpentinöl gefüllt; darauf bringt man mit 


Hilfe eines weiten Trichters durch das eingeteilte Rohr nach und nach 100 g des 


‚ Zementes. schüttelt, um die Luft vollständig auszutreiben, den Apparat vor- 
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sichtig und wartet, bis der Zement sich so weit abgesetzt hat, daß der Flüssigkeiten 
stand genau abgelesen werden kann. Man erfährt auf en Weise in der ver- 
drängten Anzahl von Kubikzentimetern das Volumen des Zementes; man hat daher 
nur mit dieser Zahl in das Gewicht zu dividieren, um das spezifische Gewicht zu 


erhalten. 


Echter Portlandzement hat ein spezifisches Gewicht von mindestens 3,00 im ; 
ungeglühten und von mindestens 3,12 im geglühten Zustande, en Kalke | 


von 2,44—2,55, Schlackenmehle von 2,87—3,01. 

b) Zur Feststellung der Feinheit der Mahlung werden 3 Siebe von. 
4900, 2500 und 900 Maschen für 1 gem bzw. 70, 50 und 30 Maschen auf das 
laufende Zentimeter benutzt; bei der Prüfung werden 100 g Substanz angewendet. 


C. Sehoch!) läßt bei Zement 1—2%, Rückstand auf 900 Maschen 


und 20%, Rückstand auf 4900 Maschen zu (vgl. 8. 194 Anm. ]). 
c) Die „Normalprobe“ auf Volumenbeständig- 


der nötigen Wassermenge (für normalbindende Zemente etwa 30%, 
für schnellbindende bis 40 %,) angerührt, und von diesem Brei wird 


Durchmesser hergestellt. Diesen Kuchen läßt man 24 Stunden unter 
einer Glasglocke im Dunkeln stehen und bringt ihn alsdann unter 
Wasser, worin er 28 Tage liegen bleibt Zeigen sich nach dieser 
Zeit keine Risse oder Spalten, 
beständig angesehen. 


Ziele führen: 
x) Man rührt 100-8 


Zement mit nur 20—25 %, Wasser an ur 


Hierbei 


während 3 Stunden mit kleiner Flamme erhitzt. 


Auch kann man einen Kuchen, wie man ihn bei der ‚Nor- 


B:: 


keit wird in folgender Weise angestellt: 100 g Zement werden mit 


auf einer Glasplatte ein Kuchen von etwa 1 cm Dicke und 10 cm 


so wird der Zement als volum- 


Außer dieser Probe hat man noch andere, ee schneller zum 


formt hieraus eine Kugel, die man sofort auf einer Eisenplatte” 
darf die Kugel keine Risse oder andere Veränderungen zeigen. 
malprobe‘‘ erhält, nachdem er 24 Stunden in wassergesättigter 


Luft gelegen hat, 3 Stunden auf einer Eisenplatte auf etwa 
200% erhitzen oder ihn in ein Gefäß mit kaltem Wasser 


bringen, dieses zum Sieden erhitzen und 3 Stunden lang ım 


Abb. 30. 
Schumanns Kochen halten Bei dieser Probe müssen die Kuchen unver- 
Pyknometer, | 

en ändert bleiben; schlechter Zement zerfällt besonders bei der. 


Kochprobe oft vollständig. 
Häufig nehmen schlechte, aber schnell bindende Zemente, die einen srheblichent 
Teil von kaustischem Kalk enthalten, sofort eine mittlere Festigkeit an, die sich 


jedoch später fortschreitend vermindert, so daß nach einiger Zeit ein vollständiges | 


Zerfallen des verarbeiteten Zementes durch Treiben eintritt. 


Um einen Anhaltspunkt für die Beurteilung des Treibens zu gewinnen, einpfiehle | es 


sich, 30 g Zement mit 15 g destilliertem Wasser zu einer plastischen Masse anzurühren 
und diese in ein Reagenzröhrchen einzufüllen. 


Heinzel fand, daß auf diese Weise beschickte Reagenzgläser, an der Luft belassen, 4 
bei Verwendung von gutem Zement in den ersten 4 Wochen nicht gesprengt werden; tritt 


das Zerspringen nach 14 Tagen ein, so hat man es mit einem an Kalk überreichen, treibenden 


ZEN von zweifelhaftem Wert zu tun. Das Verfahren ist aber wegen seiner zu großen 


w 


Empfindlichkeit praktisch nicht brauchbar. % 


1) G. Lunge, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden 1899, I., 649 und 1910, Bd. II, 180 
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 d) Unter die physikalische Prüfung fällt auch die Bestimmung der 


Abbindezeit: 


Man unterscheidet: 


Schnellbinder . . ... . 20 Minuten 
Normalbinder . . . . . 3 Stunden Abbindezeit. 
Langsambinder über. . 3 Stunden 


Die Abbindezeit wird einmal mittels eines besonderen Apparates (Vic atsche 


Nadel) oder auch in der Weise geprüft, daß man den Zement mit der nötigen 


Wassermenge anrührt und den Brei auf eine Glasplatte gießt. (Das Anrühren 
kann bei Normalbindern 3 Minuten, bei Schnellbindern nur 1 Minute dauern). 


Man prüft alsdann den Brei von Zeit zu Zeit mit dem Fingernagel. Fließt der 


Brei an der Eindruckstelle noch zusammen, so hat das Abbinden noch nicht be- 
gonnen, bleibt der Eindruck bestehen, so ist das Abbinden eingetreten, bringt der 
Nagel keinen Eindruck mehr hervor, so ist das Abbinden vollendet. 

e) Festigkeit. Von allen hydraulischen Kalken erreicht der Portland- 
zement sowohl für sich wie auch als Mörtel und Beton die größte Festigkeit. Neben 
der chemischen Zusammensetzung hängt die Festigkeit wesentlich von dem Grade 
der Verdichtung), d. h. einer scharfen Sinterung beim Brennen ab. Allgemein 
hat ein langsambindender Zement eine größere Festigkeit als ein schnell- 
bindender. Hartes, kohlensäurereiches W asser gibt höhere Festigkeiten 


als weiches; ungünstig wirkt stark salzhaltiges, besonders sulfatreiches 
Wasser. Von den Sanden gibt tonfreier, scharfer Sand, der die verschiedenen Korn- 
- größen enthält, mit Zement den festesten Mörtel. 


Als Maß für die Festigkeit diente früher die Zugfestigkeit, zurzeit ist 
jedoch die Druckfestigkeit allein maßgebend. 
Zur Herstellung der Proben werden aus 1 Gewichtsteil des zu prüfenden 
Zementes und 3 Gewichtsteilen Normalsand ?) und der nötigen Wassermenge ent- 
weder mit der Hand oder durch geeignete Apparate Probekörper hergestellt, die 
1 Tag an der Luft und 3, 7 oder 27 Tage unter Wasser aufbewahrt werden. Zur 
Bestimmung der Zugfestigkeit ist ein Normalapparat mit Doppel- 
hebelübersetzung von Frühling, Michaelis & Co. allgemein im Gebrauch 

Guter, langsambindender Portlandzement soll, mittels dieses Apparates ge- 


prüft — 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter Wasser —, mindestens eine Zug- 


festigkeit von 16 kg für 1 gem haben. Die Probekörper müssen sofort nach der 
Entnahme aus dem Wasser geprüft werden. 


Zemente, welche eine höhere Festigkeit haben als 16 kg für 1 qcm, gestatten in den 
meisten Fällen einen größeren Sandzusatz. 


‚ ZurFeststellungderDruckfestigkeitdiententwederderAmsler 
Laffonsche Apparat oder die Webersche Presse ®). Die deutschen Normen 
verlangen nach 7 Tagen eine Druckfestigkeit von 120 kg für 1 Quadratzentimeter 


!) Lunge-Berl, Berlin 1910, Bd. II, 192. 

2) Der Normalsand wird dadurch gewonnen, daß man einen möglichst reinen 
‚Quarzsand wäscht, trocknet, durch ein Sieb von 60 Maschen für 1 gem siebt und aus dem 
durchgefallenen Sande mittels eines Siebes von 120 Maschen für 1 gem noch die feinsten 
Teile entfernt. 
 ®) Diese und andere Untersuchungen zur Ermittlung der Güte eines Zementes, die 
besondere Apparate erfordern, werden zweckmäßig in einem hierfür eingerichteten 
Laboratorium, z. B. der Kgl. Prüfungsanstalt für Baustoffe in Charlottenburg und dem 
S. 191 Anm. 2 genannten Laboratorium, ausgeführt. 
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und nach 28 Tagen 200 kg für 1 Quadratzentimeter. Guter, besonders Drehofeud 
zement hat durchweg eine erheblich höhere Festigkeit. 

5. Gemischte Zemente (Eisen-Portlandzement). Mit diesem Namen sind solche 
Wassermörtel zu bezeichnen, denen zu ihrem Grundstoff irgendwelche fremde Zu- 
sätze, beispielsweise Traß, Hochofenschlacke usw., gegeben sind. Der Eisen- 
Portlandzement a z. B. in der Weise or dab man aus Kalk- 
stein und Hochofenschlacke Portlandzementklinker erbrennt und diese beim Mahlen 
mit Hochofenschlacke mischt, die durch Wassergranulierung hydraulische Eigen- 
schaften erhalten hat und hierauf bei mäßiger Hitze vom Wasser befreit ist. Die 
Natur des Zuschlages muß angegeben sein. Eisen-Portlandzement soll aus 70% 
kalkreichem Portlandzement und höchstens 30 % zugemahlener Hochofenschlacke 
bestehen. Die Untersuchung dieser Klasse von Zementen richtet sich nach den 
angegebenen Gesichtspunkten auf ihre chemische Zusammensetzung und auf die 
Anforderung, welche an diese Mörtel gestellt werden. : 

6. Magnesiazemente. Dieselben werden gewonnen durch Brennen tonhaltiger 
Dolomite bei einer Temperatur, daß nur oder fast nur das Magnesiumcarbonat 
seine Kohlensäure verliert. | 

Hierzu gehören auch die aus Chlormagnesium und gebranntem 
Magnesit hergestellten Zemente, die besonders zur Anfertigung von Kunst- 
steinmen (Mühlsteinen) Verwendung finden. 
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Tierische Entleerungen im frischen Zustande. 
Il. Harn. 


Die im folgenden aufgeführten Untersuchungsverfahren beziehen sich zunächst 
auf den Harn der grasfressenden Tiere; sie sind jedoch großenteils auch auf den 
Harn der Fleischfresser und des Menschen anwendbar. Hinsichtlich der Begründung 
und besonderen Ausführung der Verfahren verweise ich hauptsächlich auf die be- 
kannten Schriften von Henneberg und Stohmann: „Beiträge zur Be- 
gründung einer rationellen Fütterung der Wiederkäuer‘, Heft 1 (1860) und Heft 2 
(1863), sowie „Neue Beiträge usw.‘ 1870—72, ferner Neubauer: ‚Anleitung 
zur qualitativen und quantitativen Analyse des Harns“, neubearbeitet von 


H. Huppertund L. Thomas. 


1. Das spezifische Gewicht des Harns wird entweder mit einem guten Aräometer 
(Urometer) !) oder, wenn die Ergebnisse noch genauer ausfallen sollen, durch 
direkte Wägung im Pyknometer oder auch durch die Westphalsche Wage 
(vgl. II. Bd. „Milch‘‘) ermittelt, wobei stets auch die Temperatur der Flüssigkeit 
zu beobachten ist und die Bestimmungen womöglich immer bei ziemlich gleicher, 
mittlerer Temperatur (15,0%) vorzunehmen sind. 


Das spezifische Gewicht des Harns schwankt im allgemeinen zwischen 1,010 und 1,040, 
Bei Anwendung des Urometers sind natürlich vorher alle Schaumblasen von der Ober- 
fläche des Harns sorgfältig mittels Fließpapiers usw. zu entfernen. Nach vorliegenden 
Beobachtungen entspricht ein Temperaturunterschied von 3° ungefähr 1° des Urometers. 


!) Sehr brauchbare Urometer und zu billigen Preisen sind vom Mechaniker Nie- 
mann in Alfeld bei Hannover zu beziehen. 
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2. Die Gesamtmenge der Trockensubstanz findet man durch Verdampfen des 
Harnes in einem trockenen Luftstrome (am besten in einem Strome von reinem 
und trockenem Wasserstoffgas) bei 100 ®°. Man bedient sich hierbei passend eines 
tiefen Wasserbades, ın dessen mittleren Teil eine quer durchgehende und an den 
Außenseiten etwas vorstehende Blechhülse eingelötet ist. Ein Porzellan- oder 
_Platinschiffehen wird zu zwei Drittel mit reinen Glassplittern oder ausgeglühtem, 
feinem Quarzsand angefüllt, bei 100° getrocknet und sogfältig im zugekorkten 
Glasrohr gewogen; hierauf läßt man genau 2 ccm Harn (das Gewicht ergibt sich 
durch Wägung oder durch Multiplikation des Volumens mit dem spezifischen Ge- 
wicht) auf die Glassplitter fließen und schiebt das Schiffchen in ein hinreichend 
weites Glasrohr, welches in die Blechhülse des Wasserbades hineinpaßt. Das Glas- 
rohr wird an dem einen Ende mit einem großen Chlorcaleiumrohr verbunden und 
reicht mit dem anderen ausgezogenen und rechtwinklig umgebogenen Ende fast 
bis auf den Boden eines Glaskölbcehens, in welchem titrierte Schwefelsäure sich 
befindet. Durch eine zweite Durchbohrung des Pfropfens ist das Kölbcehen mit einem 
Aspirator in Verbindung gesetzt, um fortwährend einen trockenen Luftstrom durch 
den Apparat ziehen zu können. Anstatt dieses Kölbehens kann man auch einen 
gewöhnlichen Säureapparat oder eine U-förmige Kugelröhre benutzen. 
| In den agrikulturchemischen Laboratorien benutzt man gewöhnlich den zuerst von 
Henneberg und Stohmann!) empfohlenen Apparat zum Trocknen im Wasser- 
stoffstrome; dieser Apparat ist mit 6 (bzw. 12) Liebigschen Trockenröhren versehen 
und später von H. Weiske?°) etwas abgeändert, sowie mit dem gewöhnlichen Dampf- 
trockenschrank in zweckmäßige Verbindung gesetzt worden. 

Es können hierzu auch die verschiedenen Vakuum-Trockenapparate verwendet werden. 

Das Eintrocknen des Harnes wird in etwa 3 Stunden vollendet sein; man er- 
mittelt den Rückstand durch Wägen, spült das im Abdampfrohr vielleicht subli- 
mierte kohlensaure Ammon in das Kölbchen, versetzt mit einer bestimmten Menge 
- Normalsäure, entfernt die Kohlensäure durch Aufkochen der Flüssigkeit und titriert 
mit Natronlauge die im Kölbcehen vorhandene nicht gesättigte Säure. Bei mensch- 
lichem, durch seinen Gehalt an saurem phosphorsauren Natrium sauer reagierenden 
Harn kann man annehmen, daß das so gefundene Ammoniak von zersetztem 
Harnstoff herrührt; es wird daher durch Multiplikation mit der Zahl 1,7644 auf 
“ Harnstoff berechnet und der Trockenmasse zugezählt. Bei dem Harn grasfressender 
‚Tiere ist jedoch aus der Schwankung des beim Abdampfen sich entwickelnden 
und des direkt im Harn bestimmten Ammoniaks (s. unten) die Menge des im 
ersteren Falle etwa sich zersetzenden Harnstoffes zu ermitteln. Übrigens sind 
diese Ammoniakmengen meistens nur unbedeutend und können häufig ganz un- 
berücksichtigt bleiben. 

3. Die Menge der feuerbeständigen Salze oder den Aschengehalt des Harnes 
findet man, wenn man 50 ccm des letzteren in der Platinschale eindampft, den 
"Rückstand vorsichtig verkohlt, die kohlige Masse mit Wasser auszieht, trocknet 
und dann vollständig verbrennt, was leicht stattfindet, wenigstens wenn man es 
mit dem Harn grasfressender Tiere zu tun hat; der wässerige Auszug wird mit 
der Asche der Kohle vereinigt, zur Trockne verdampft, der Rückstand in der 
Schale mit aufgelestem Deckel schwach geglüht und gewogen. 


In der so erhaltenen Asche wird die Kohlensäure bestimmt. Soll eine vollständige 
"Aschenuntersuchung ausgeführt werden, so nimmt man eine entsprechend größere Menge 


!) Henneberg und Stohmann, Beiträge zur Begründung einer rationellen 
Fütterung der Wiederkäuer, 2. Heft, S. 27 ff., 1763. 
2) Landw. Versuchs-Stationen 1874, 17, 31. 
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Harn zum Veraschen. Die Untersuchung der Harnasche wird ebenso ausgeführt wie die 
einer kieselsäurearmen Pflanzenasche, nur ist zu beachten, daß die Asche des frischen 
Harnes pflanzenfressender Tiere meist arm ist an alkalischen Erden und daher zur Be- 
stimmung dieser Stoffe womöglich eine größere Menge Asche in Arbeit genommen werden 
muß. Von Phosphorsäure findet man im Harne der Wiederkäuer meist nur Spuren, im 
Harne der Schweine und oft auch der Kälber ist jedoch die Menge der en 3 


eine größere. 
4. Zur Bestimmung des Gesamtstickstoffs werden 5 cem Harn mit 5 cem ge- 


sättigter (reiner, d. h. ammoniakfreier) Oxalsäurelösung (zur Bindung des Am- 
moniaks) im Gemenge mit etwas ausgeglühtem und gepulvertem Gips in Hof- 
meisterschen Glasschälchen auf dem Wasserbade eingetrocknet, die trockene 
Masse wird samt Schälchen im Mörser zerdrückt, verlustlos in einen Glaskolben ge- 
bracht und nach Kjeldahl (vgl. unter ,‚Düngemittel‘) verbrannt. Auch kann man 
ebenso zweckmäßig direkt 5—10 ccm Harn in den Verbrennungskolben bringen, 
20 ccm Schwefelsäure zusetzen, dann zuerst vorsichtig über kleiner Flamme das 
Wasser entfernen, hierauf stärker erwärmen und die Verbrennung wie üblich nach 


dem Verfahren von Kjeldahl zu Ende führen. 


5. Das im Harn vorhandene fertig gebildete Ammoniak läßt sich durch Destil- 


lation des verdünnten Harns mit frisch gebrannter Magnesia und Auffangen des 


destillierenden Ammoniaks in titrierter Schwefelsäure (vgl. über Ammoniakbestim- r 


mung in „Düngemitteln“, S. 225) ermitteln. 


Die Menge des fertig gebildeten Ammoniaks beträgt im frischen Rinderharne nach & 
Boussingault 0,006—0,010% nach Rautenberg 0—0,009% und braucht 


daher bei Untersuchungen über den Stickstoffkreislauf im Körper des Rindes kaum berück- 


sichtigt zu werden. Im menschlichen Harn ist die Menge des Ammoniaks eine größere x 


und zu 0,078—0,103 % gefunden worden. 


= 
> 23 


6. Bestimmung des Harnstofis. Das frühere v. Liebi a Verfahren zur 
Bestimmung des Harnstoffs durch Titration mit salpetersaurem Quecksilber wird 


wegen seiner Umständlichkeit und der vielen Fehlerquellen kaum mehr angewendet, 


da der Harnstoff aus dem jetzt nach Kjeldahl leicht zu bestimmenden Gesamt- 


stickstoff nach Abzug des Ammoniak- + Harnsäure- (bzw. Hippursäure-) Stick- 


stoffs fast ebenso zuverlässig ermittelt werden kann. Ich beschränke a 


darauf, nur die zugehörige Literatur anzuführen ). | 
7. Zur Bestimmung der Hippursäure und Harnsäure dampft man 200 ccm "Harn 


im Wasserbade bıs auf etwa 50 ccm ein, versetzt mit 20 cem Salzsäure, erwärmt 


mäßig, läßt in der Kälte 48 Stunden ohen (am besten im Keller bei mögliehst 
niedriger Temperatur), sammelt die ausgeschiedene rohe Hippursäure af 
einem gewogenen, möglichst kleinen Filter und wäscht mit kleinen Mengen mög- E 
lichst kalten Wassers aus, bis die Flüssigkeit farblos abläuft und mit Silberlösung 

nur noch schwache Trübung gibt; hierauf wird bei 100° getrocknet und gewogen. 
Für je 6 ecm’ der vom Filter ablaufenden Flüssigkeit addiert man dem Löslichkeits- 
verhältnis der Hippursäure in kaltem Wasser entsprechend (4/90) = 10 mg zu dem 


direkt gefundenen Gewichte der Hippursäure hinzu. Die gewogene Hippursäure 7 
ıst durch Verbrennen auf etwaigen Salzgehalt zu prüfen. f 


Diabetischen Harn läßt man vorher mit Hefe vergären, stark eiweiß- 
haltigen Harn befreit man vorher durch Koagulation mit einigen Tropfen 


I von dem Eiweiß. 


2) Henneberg und Rautenberg, Ann. der Chemie und sl 133, 55; 


Pfeiffer, Zeitschr. f. Biologie 1884, 20, 550, 558; Pflüger, Archiv £..d, gesamte 


Physiologie 1887, 40, 553—586. 
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In derselben Weise wie die Hippursäure wird auch die etwa vorhandene Harn- 
säure mittels Salzsäure ausgeschieden, wobei man gewöhnlich für 100 ccm der vor- 
handenen und verbrauchten Flüssigkeit noch 0,0048 g Harnsäure hinzurechnet. Um die 
hierbei in Lösung bleibende Harnsäure ebenfalls abzuscheiden, hat E. Salkowski!) 
ein Verfahren vorgeschlagen, das jedoch mit dem oben angegebenen Lösungskoeffizienten 
nach Schwanert übereinstimmende Ergebnisse liefert. In dem Harn der Pflanzen- 
fresser sind meist nur Spuren von Harnsäure vorhanden, die nicht berücksichtigt werden; 
in dem Harn der fleischfressenden und von gemischter Nahrung lebenden Tiere ist da- 
gegen die Menge der Harnsäure gewöhnlich eine größere als die der Hippursäure. Um 
beide Säuren voneinander zu trennen, behandelt man das Gemenge wiederholt mit 
83 grädigem Weingeist, welcher die Hippursäure leicht auflöst, während die Harnsäure 
darin fast unlöslich ist. 

Bei der Harnsäurebestimmung muß ebenfalls etwaiges Eiweiß vorher durch Ko- 
agulation entfernt werden; zuckerhaltiger Harn wird zuerst mit Bleiessiglösung 
gefällt, filtriert, das Filtrat mit essigsaurem Quecksilberoxyd gefällt, der abfiltrierte 
Niederschlag durch Schwefelwasserstoff zersetzt, filtriert und das Filtrat alsdann mit 
Salzsäure versetzt. 


8. Prüfung auf Eiweiß. a) In ein kleines, enges Reagenzgläschen läßt man 
_ einen Tropfen roter rauchender Salpetersäure einfließen und fügt dazu etwa 2 ccm 
reiner konzentrierter Salpetersäure (spez. Gew. 1,2) hinzu. Auf dieses Säuregemisch 
schichtet man den durch Filtration geklärten Harn durch vorsichtiges Ausfließen- 
lassen aus einem zweiten Reagenzgläschen oder aus einer Pipette. Ist Eiweiß vor- 
handen, so bildet sich an der Grenzschicht beider Flüssigkeiten eine nach oben 
und unten scharf begrenzte ringförmige Trübung. Täuschungen können in seh- 
konzentrierten Harnen durch Ausscheidung von Harnsäure, Hippursäure und Harnr 
stoff entstehen. In diesen Fällen ist aber der Ring nur nach unten scharf abge- 
grenzt, nach oben dagegen verschwommen breiter. 

b) Nachweis durch Kochhitze. Saurer Harn bedarf keines Zusatzes. Alkalischem 

Harn wird so viel Essigsäure zugesetzt, bis er bleibend sauer reagiert. 

Der ursprünglich saure oder der mit Essigsäure angesäuerte Harn wird im 
"Reagenzgläschen zum Sieden erhitzt und nach dem Kochen jedesmal, gleichgültig 
' ob beim Kochen ein Niederschlag entstanden ist oder nicht, mit etwas konzen- 
 trierter Salpetersäure bis zur stark sauren Reaktion versetzt. Entsteht im ge- 
kochten Harn ein flockiger, auch nach Zusatz von Salpetersäure bleibender Nieder- 
schlag, so ist die Gegenwart von Eiweiß erwiesen. 

c) Man säuert den Harn reichlich mit Essigsäure an und setzt 2—3 Tropfen 
‚ Ferrocyankaliumlösung hinzu; bei Gegenwart von Eiweiß entsteht ein dichter 
' weißer Niederschlag. 
Soll das Eiweiß quantitativ bestimmt werden, so wird es nach (b) gefällt, 
| durch ein getrocknetes und gewogenes Filter filtriert, mit diesem getrocknet und 
gewogen; oder der Niederschlag wird samt dem Filter nach Kjeldahl verbrannt, 
\ der gefundene Stickstoff nach Abzug des Stickstoffs des Filters durch Multiplikation 
mit 6,25 auf Eiweiß berechnet. 

9. Wenn ferner im Harn Zucker enthalten ist und dieser bestimmt werden soll, 
so muß der Harn vor allem eiweißfrei sein; enthält er Eiweiß, so wird dieses zuerst 
nach 8. abgeschieden. Sodann verfährt man unter Anwendung der Fehling- 
ı schen Kupferlösung ganz in derselben Weise, wie im Abschnitt „Futtermittel“ 
"unter „Zuckerbestimmung‘‘ angegeben ist. Der zu untersuchende Harn ist hierbei 

sozuverdünnen, daß er höchstens ,—1 % Zucker enthält; auch empfiehlt 
es sich, stark gefärbten Harn vorher durch Tierkohle usw. zu entfärben, oder man 


1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1871, 10, 243 und 1872, 11, 234. Vgl. auch Schwanert. 
ebendort 1872, 11, 356. 
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entfärbt den Harn mit Tierkohle bzw. Bleiessig und polarisiert das wasser 
helle Filtrat. Die Halbschattenapparate mit Kreisgradteilung BR im 200 mm- 
Rohr für 1 Grad Drehung = —= 0,94 %, Glykose an. 

Bei qualitativer Prüfung auf geringe Mengen von Yucker ist der 
Harn mit Bleiessig zu entfärben oder wiederholt (4—5 mal) durch Tierkohle zu 
filtrieren; das wasserhelle Filtrat gibt dann eine ungleich bessere Zuckerreaktion 
mit der Fehlingschen Lösung als der ursprüngliche Harn. Noch weit schärfer 
ist die Reaktion nach Seegen!), wenn nach vollendeter Filtration die auf dem 
Filter befindliche Kohle mit wenig Wasser gewaschen und dieses Waschwasser 
(bei ursprünglich sehr gefärbten Harnen das zweite und dritte Waschwasser) zur 
Probe benutzt wird. Man kann den Harn auch nach van Ketel durch 4 cem 
Phenol liquefac. und 15 cem Bleiessiglösung auf 50 cem Harn klären. Schließlich 
kann man auch nach Böttger in folgender Weise verfahren: Zur eiweißfreien 
Harnprobe setzt man einen reichlichen Überschuß einer konzentrierten Lösung 
von kohlensaurem Natrium, hierauf eine kleine Menge basisch salpetersauren Wismut- 
oxyds und kocht; enthält der Harn Zucker, so wird das weiße Wismutsalz unter 
Schwarzfärbung reduziert. | 

10. Freie und gebundene Kohlensäure: Zwei Proben frisch aufgefangenen Harn 
von je etwa 100 ccm werden, die eine mit einer reinen, die zweite mit einer am- 
moniakhaltigen Lösung von Oeaun versetzt, die Flüssigkeiten auf dem Dampf- 
apparate bis nahe zum Kochen erhitzt, die Niederschläge werden auf ein gewogenes 
Filter gebracht, ausgewaschen, bei 100° getrocknet und gewogen; hieraus wird‘ 
der Ge- halt an Kohlensäure ermittelt. 

11. Wenn auch Kohlenstoff und Wasserstoff in der organischen Substanz des 
Harnes bestimmt werden sollen, so geschieht dieses mittels der Elementaranalyse, 
indem man 10 ccm Harn im Gemenge mit feinem Quarzsand, welcher vorher mit 
Säuren ausgekocht, gewaschen und geglüht worden ist, oder im Gemenge mit 
präzipitiertem und geglühtem schwefelsauren Barium verdampft, den Rückstand 
vollständig austrocknet und mit chromsaurem Blei, gegen Ende der Behandlung im 
Sauerstoffstrome verbrennt. | 

12. Bestimmung des Chlors: 5—10 ccm Harn werden in einer kleinen Platci 
schale mit 1 g reinem kohlensauren Natrium (um etwaiges Chlorammonium in 
Chlornatrium und kohlensaures Ammon überzuführen und einen Verlust von Chlor 
zu verhüten) und mit 1—2 g chlorfreiem Salpeter im Wasserbade zur Trockne ver- 
dampft; der Rückstand wird zuerst gelinde, später stärker bis zum Schmelzen er- 
hitzt. Die verbleibende Schmelze wird in wenig Wasser gelöst, die Lösung in ein 
Becherglas gebracht und zu der alkalisch reagierenden Flüssigkeit so lange tropfen 
weise sehr verdünnte reine Salpetersäure hinzugegeben, bis eine schwach saure 
Reaktion eingetreten ist, die man alsdann durch eine Messerspitze voll gefällten 
kohlensauren Calciums wieder beseitigt. Das überschüssige kohlensaure Calcium 
filtriert man vor der Titration nicht ab, da es die Schärfe der Endreaktion durch- 
aus nicht beeinträchtigt. Zu der Mischung setzt man ferner 2—3 Tropfen einer 
kalt gesättigten Lösung von chromsaurem Kalium und titriert dann mit Silber 
lösung, bis eine deutlich rötliche Abstufung auch nach dem Umrühren bestehen 
bleibt. Die Silberlösung soll im Liter 18,469 & Silber enthalten, so daß ein Kubik- 
zentimeter derselben 10 mg Chlornatrium Die 6,068 mg Chlor entspricht; sie darf 
keine Spur von freier Salpetersäure enthalten, muß also völlig neutral sein. 


*\ Zeitschr. f. anal. Chemie 1872, 11, 355. 
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Man kann aber äuch ebenso schnell das Chlor in der salpetersauren Lösung 
gewichtsanalytisch bestimmen. 

13. Die etwa vorhandene Phosphorsäure kann man durch Titration mit Uran- 
lösung ermitteln, sicherer ist jedoch die gewichtsanalytische Bestimmung in der 
Asche des Harns nach dem Molybdänverfahren (vgl. unter ‚Düngemittel, S. 235). 
Um die an Erden gebundene Phosphorsäure allein zu bestimmen, versetzt man je nach 

_ der Konzentration 100 oder 200 ccm des filtrierten Harns mit Ammoniak bis zur alkalischen 
Reaktion und läßt 12 Stunden stehen. Der Niederschlag wird auf einem kleinen Filter 
gesammelt, unter Erwärmen in möglichst wenig Essigsäure gelöst, die Lösung bis auf 
50 cem verdünnt und nach Zusatz von 5 ccm der essigsauren Ammonlösung mit Uranlösung 
titriert. Will man Kalk und Magnesia bestimmen, so löst man das Gemenge der Phosphate 
vor dem Glühen in möglichst wenig verdünnter Essigsäure auf, fällt den Kalk mit oxal- 
saurem Ammon und nach dem Abfiltrieren desNiederschlages das phosphorsaureMagnesium 

durch Übersättigung der Flüssigkeit mit Ammoniak. 

14. Schwefelsäure: 50 oder 100 cem des filtrierten Harnes werden mit Salz- 
säure stark angesäuert, bis zum Sieden erhitzt und mit Chlorbariumlösung gefällt. 
Man läßt die Flüssigkeit noch einige Stunden in der Wärme stehen und filtriert 
die klare Flüssigkeit ab. Den Niederschlag rührt man noch wiederholt in heißem, 
etwas salzsäurehaltigem Wasser auf, läßt stets wieder absitzen, filtriert die klare 
Flüssigkeit und bringt den Niederschlag erst auf das Filter, wenn im Flitrat mit 
Schwefelsäure kein Niederschlag mehr entsteht. Der Niederschlag wird nach dem 
Trocknen von dem Filter getrennt und geglüht (das Filter für sich verbrannt), 
nach dem Glühen mit einigen Tropfen verdünnter Schwefelsäure (um durch or- 
ganische Substanz etwa zu Schwefelbarium reduziertes schwefelsaures Barium 
wieder in letzteres überzuführen) befeuchtet und nochmals geglüht, bis die über- 
schüssige Schwefelsäure verdampft ist, hierauf nach dem Erkalten des Tiegels 
gewogen. 

15. Um den Schwefel, der vielleicht als solcher und nicht bloß als Schwefel- 

; säure im Harne enthalten ist, zu bestimmen, werden 50 ccm Harn in einem ge- 
räumigen Silbertiegel mit einigen Stücken von reinem Atzkali und etwas Salpeter 
versetzt, vorsichtig abgedampft; der Rückstand wird stark geglüht und darin die 
Gesamtmenge der Schwefelsäure ermittelt (vgl. auch unter „Tier- und Pflanzen- 
asche‘‘). 


II. Der Kot. 


1. Allgemeine Untersuchung. Der Darmkot, zunächst der Pflanzenfresser, wird 
ı auf seine Bestandteile fast genau in derselben Weise untersucht und für die Unter- 
' suchung vorbereitet wie die Grün- und Rauhfutterstoffe; ich verweise daher auf 
diesen Abschnitt, in welchem die betreffenden Untersuchungsverfahren ausführlich 
beschrieben sind. Nur hinsichtlich der Rohfaserbestimmung im Darmkot sei be- 
merkt, daß es wegen der reichlichen Beimengung von harzigen Gallenstoffen oft 

nötig ist, die Masse zuerst mit Spiritus auszukochen, bevor man dieselbe der Be- 
handlung mit verdünnter Schwefelsäure und Kalilauge usw. unterwirft. Auch ist 

zu beachten, daß mikroskopische Untersuchungen für die Beurteilung der 
' mit dem Kot im unverdauten, jedoch oft mehr oder weniger veränderten Zustande 

aus dem Körper entfernten Futterbestandteile von großem Werte sind. Zu diesem 
- Zwecke kann man eine Probe des.zu untersuchenden Kotes in einem Beutel von 
' feiner Leinwand unter kaltem Wasser längere Zeit kneten und drücken, bis das 

Wasser nicht mehr getrübt wird und aus dem Rückstand keine weiteren löslichen 
' Stoffe in die Flüssigkeit übergehen. Der Bodensatz, welcher in der Flüssigkeit bei 
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längerem Stehen derselben sich bildet, wird unter dem Mikroskop mit Elfe von. © 
Jodtinktur auf etwa vorhandene Stärkemehlkörnchen und außerdem auf unlösliche 
und schwerlösliche Salze und sandige Beimengungen usw. untersucht; die te 
klare Flüssigkeit prüft man, ob sie vielleicht Zucker, gummiartige Stoffe, Milch- 4 
säure usw. enthält. Ebenso rd der ausgewaschene Rücksendı im Leinwandbeutel, 
entweder sofort oder nachdem die harzigen Stoffe durch Behandlung mit Alkohol. Br 
entfernt worden sind, unter dem Mikroskop untersucht, um Aufschlüsse über den 
Verlauf des Verdauungsvorganges im lebenden Tierkörper zu erhalten. in 
2. Bestimmung der Stoffwechselerzeugnisse im Kot. Dem Kot sind stets mehr 
oder weniger Stoffwechselerzeugnisse, besonders solche von Gallenbestand- z 
teilen herrührend, beigemengt. Diese verursachen daher bei der Berechnung der 
Verdauungskoeffizienten einen Fehler, indem letztere in Wirklichkeit höher sind, Mi 
als sie sich aus Futter- minus Kotbestandteilen berechnen. Dieses trifft bene y 
für die stickstoffhaltigen Stoffwechselerzeugnisse zu, während die stick- e 
stofffreien dagegen zurücktreten und (bei etwa 1—3 % der Kottrockenmasse) ver- Ä 
nachlässigt werden können. 3 
Die stickstoffhaltigen Gallenbestandteile sind löslich in Äther (Dyelysiuy a in 
Alkohol (alle Bestandteile bis auf Dyslysin und Taurin) und in Wasser (in letzterem % 
das Taurin). Man unterwirft daher nach den früheren Weender Versuchen den 
Kot (lufttrocken) einer aufeinanderfolgenden Ausziehung mit Äther, Alkohol und 7 
Wasser, bestimmt in den Auszügen den Stickstoff und zieht diese Menge (die 
Summe) vom gesamten Kotstickstoff ab, um einen riehtigeren Ausdruck für die 8 
wirklich unverdaute Stickstoffmenge (das sog. Nuklein) zu erhalten. Hierbei ist - 
jedoch zu berücksichtigen, daß der Ätherauszug und zum Teil auch Nkoholankee 
noch stickstoffhaltiges Chlorophyll einschließt, das Wasser außer Taurin auch noch 
sonstige Stickstoffverbindungen löst, andererseits aber die in Form von Darm- 
epithelien und Schleimstoffen mit ausgeschiedenen Stickstoffverbindungen durch se 
diese Lösungsmittel nicht gelöst werden. E. Sehulze und M. Märcker ıE 
haben daher seinerzeit den Taurin gehalt in der Weise ermittelt, daß sie den 
Schwefelgehalt des wässerigen Auszuges bestimmten und daraus den Tauringehalt 
berechneten. — Taurin enthält 25,60 % Schwefel und 11,2% Stickstoff. 5 
Th. Pfeiffer?) hat die Stutzier sche Pepsinlösung zur Bestimmung der 
Stoffwechselerzeugnisse im Kot benutzt und verfährt dabei in ähnlicher Weise, n 
wie später unter Futtermittel für die Bestimmung der verdaulichen stickstoff a 
haltigen Stoffe angegeben ist (vgl. auch weiter unter Stallmist, S. 212). Indem 
man die auf diese Weise gelöste Stickstoffmenge vom Gesamistiaktoh des Kotes 
abzieht, erhält man den auf die Futterrückstände entfallenden unverdauten Stick % 
stoff bzw. durch Multiplikation mit 6,25 die unverdaute stickstoffhaltige Substanz, 3 
und indem man diese Menge von der im Futter verabreichten Menge stickstoff- 
haltiger Stoffe (N x 6,25) abzieht, erfährt man die wirklich verdaute Menges Ns 
Stickstoff. E 
Selbstverständlich sind die auf diese Weise berechneten Verdauungskoeffizienten “ 
— Futterstickstoff dividiert in verdauten Stickstoff — mehr oder weniger wesent- 
lich höher, als wenn die stickstoffhaltigen Stoffwechselerzeugnisse nicht berück- 
sichtigt werden, und müssen die bis jetzt berechneten Verdauungskoeffizienten für x 
stickstoffhaltige Substanz, bei welchen die Stoffwechselerzeugnisse außer acht gen 


2 Journ. AR Landwirtschaft 1871, 19, 49. i & 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1886, 10, 561 und Journ. f. Landwirtschaft 1886, 34, 
425, Landw. Versuchs-Stationen 1901, 55, 129. a 
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_ Jassen wurden, als mehr oder weniger zu niedrig bezeichnet werden. Indes müssen 


die im Kot abgeschiedenen stickstoffhaltigen Stoffwechselerzeugnisse auf irgend- 


_ eine Weise durch die stickstoffhaltigen Bestandteile des Futters wieder ersetzt 


werden, und wenn das bisherige Verfahren, aus Futterstickstoff minus Kotstick- 
stoff den Verdauungskoeffizienten zu berechnen, nicht richtig ist, insofern in Wirk- 


lichkeit von dem Futterstickstoff mehr verdaut worden ist, so erfahren wir doch 
"aus der einfachen Differenz Futterstickstoff minus Kotstickstoff die in dem Or- 
ganismus wirklich verbliebene und nutzbar gemachte stickstoffhaltige Substanz, 
_ und mit dieser muß der praktische Landwirt einerseits für die Erzeugung von 
Milch und Körpermasse, andererseits für die Stickstoffgewinnung im Dünger 


rechnen. 


Der Stallmist. 


Bei der Untersuchung des Stallmistes t) wird der in Wasser lösliche und 


unlösliche Teil jeder für sich der Untersuchung unterworfen, weil man bei 


der Probenahme beide Teile voneinander getrennt erhält, und weil es für die Be- 


urteilung des Stallmistes von Wert ist, die Stoffmengen der beiden Teile genau 


kennen zu lernen. Um sich eine Durchschnittsprobe des Stallmistes zu 
‚verschaffen, kann man das folgende Verfahren, welches auch dem von G. Kü B n?) 


 angewendeten entspricht, in Anwendung bringen. 


1. Probenahme. Ein größerer Düngerhaufen, aus welchem eine Mittelprobe ge- 
wonnen werden soll, wird zunächst zur Hälfte und bis zur ganzen Tiefe abgestochen 


und sodann mittels eines beiderseitig scharfen Torfmessers ein etwa 13 m breiter 
"Streifen von der senkrechten Wand von oben nach unten und der ganzen Länge 


oder Breite nach möglichst scharf abgenommen. Die so gewonnene Masse bringt 


"man unter Zerteilung der vorhandenen Klumpen und möglichst gleichförmiger 


Mischung in einen kleineren flachen, regelmäßig viereckigen und etwa ?/, m mäch- 


tigen Haufen, läßt das Ganze zusammenstampfen und schlägt mit Hilfe eines scharfen 


Beiles über Kreuz oder nach der Diagonale 4, m breite Streifen heraus. Auf solche 


Weise erhält man eine ziemlich sichere Mittelprobe. 


Wenn bei Fütterungsversuchen mit einer geringen Anzahl von Tieren der gewonnene 


"Mist unter den letzteren liegen bleibt, also zu einer mehr oder weniger mächtigen Schicht 
Sich ansammelt, so muß man einige Tage vor der Beendigung des Versuches das Ein- 
' streuen unterlassen, dagegen die ausgeschiedenen Exkremente gleichmäßig über den 
. ganzen Stand verteilen. Man erreicht dadurch, daß auch die obere Schicht des Mistes 
gut zertreten wird und ihre strohige Beschaffenheit verliert. Behufs der Probenahme wird 
“sodann durch Einhacken mit dem Beile ein den ganzen Stand diagonal durchsetzender 


Streifen (15—32 cm breit) bis auf den Boden von dem übrigen Miste losgetrennt. 
Das Ausstechen einer Säule aus dem Düngerhaufen kann aber nach 


"Th. Pfeiffer?) durch Auspressen von Flüssigkeit aus der zu entnehmenden 
“oder auch in die zu entnehmende Probe einen Fehler bringen. 


Th. Pfeiffer sucht diesen Fehler dadurch zu vermeiden, daß er von tunlichst 


‚vielen (etwa 30) Stellen des Misthaufens kleinere Proben (bis zu etwa 25 kg im ganzen) 
In eine Blechwanne werfen, in dieser gründlich mit den Händen zerzupfen und mischen 
 jäßt. Aus dieser gemischten Masse wird dann eine kleinere Durchschnittsprobe für die 


t) Als Beispiel einer ausführlichen Untersuchung von Stallmist sei verwiesen auf 
E. Wolffs Abhandlung: „Beobachtung über das chemische Verhalten des Stallmistes 


"bei längerer Aufbewahrung‘ in Landw. Versuchs-Stationen 1, 123—146. 


2) Landw. Versuchs-Stationen 1869, 12, 123 ff. 
?) Arbeiten d. Deutschen Landw.-Gesellsch. 1902, Heft 73, 8. 12. 
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Untersuchung entnommen. Oder es werden, um einen Verlust an Ammoniak !) zu ver- 
meiden, z. B. beim Ausmisten, fortwährend kleine Mengen des Mistes in bereitstehende 
Fässer geworfen und sofort aus einem Gefäß, dessen Gewicht mit Inhalt vorher festgestellt 
war, mit verdünnter Schwefelsäure ?) besprengt, die Menge des Zusatzes durch Zurück- 
wägen der Flasche ermittelt und diese später bei der Umrechnung berücksichtigt. Aus 
der mit Schwefelsäure besprengten, etwa 100 kg betragenden Masse wird dann, wie vorhin, 
die kleine Mittelprobe gebildet. | 


Fr. Holdefleiß?°) verfährt beider Probenahme in ähnlicher Weise: 


Der aus dem Stalle herausgeschaffte Mist wird sofort auf Wagen geladen, deren Tara- 
gewicht bestimmt war, um mit demselben auf einer großen Brückenwage gewogen zu 
werden. Beim Aufladen mit Gabeln werden während des ganzen Verlaufs desselben gleich- 
_ mäßig nach und nach einzelne Gabeln voll des Düngers in eine gut schließende Kiste, 
welche vorher tariert und aus festen, glatt gehobelten Brettern hergestellt ist, gegeben. 
Sobald die Wagen mit dem für einen Haufen bestimmten Mist beladen sind, werden die- 
selben gewogen und zu gleicher Zeit auch die Durchschnittsprobe mit der Kiste, so daß 
die entnommene Durchschnittsprobe im Augenblick der Gewichtsbestimmung denselben 
Feuchtigkeitszustand besitzt, wie der in den betreffenden Haufen kommende Dünger. 
Die betreffenden Durchschnittsproben wogen in den Holdefleißschen Versuchen 
am Ort der Entnahme in der Regel etwa 40 kg. Unmittelbar vor der Inangriffnahme der 
Untersuchung würde die Probe von neuem genau gewogen und der etwaige Feuchtigkeits- 
verlust zwischen beiden Wägungen bei Berechnung der Ergebnisse selbstverständlich 
berücksichtigt. Nach dem erneuten Wägen der betreffenden Probe wird dieselbe auf 
glatter reiner Unterlage ausgeschüttet und möglichst schnell zerteilt. Dann wird von 
dieser ganzen großen Probe eine kleinere Durchschnittsprobe von 3000—5000 & Gewicht 
entnommen und der Rest genau gesammelt und gewogen, um etwaige neue Wasser- 
verdunstungen berücksichtigen zu können. Die neuere kleinere Probe wird genau gewogen, 
mit einer bestimmten geringen Menge verdünnter Schwefelsäure fein besprengt, um den 
Verlusten von Ammoniak während des Trocknens vorzubeugen, und endlich im Trocken- 
schrank bei 50—60° so lange getrocknet, bis sie sich pulvern läßt; sie besitzt dann noch 
8—10 % Feuchtigkeit. Die getrocknete Probe wird, nachdem sie- wieder einige Zeit bei 
gewöhnlicher Temperatur gestanden hat, ihrer ganzen Masse nach vollständig gemahlen. 
Einzelmengen dieses innig gemengten Pulvers dienen zu den chemisch-analytischen Be- 
stimmungen. E 


2. Verarbeitung der Probe nach G. Kühn. Eine große abgewogene Mittelprobe 
wird mit etwa dem dreifachen Gewicht Wasser ®) bee alles durcheinander- 
gerührt und über Nacht stehen gelassen. Man gießt die Flüssigkeit durch ein ge- 
nügend großes Koliertuch, übergießt den Rückstand nochmals mit einer gleichen 
Menge Wasser, rührt um und läßt eine Zeitlang stehen. Nachdem man wieder 
koliert hat, läßt man den Rückstand auf dem Koliertuche gut abtropfen, sodann 
an der Luft trocknen. Die beiden Flüssigkeiten werden tüchtig gemischt, zum Ab- 
setzen stehen gelassen, die klare Flüssigkeit abgehebert a der Rest derselben 
von dem Bodensatz durch Filtration abgetrennt. Die so erhaltene klare und 
sut gemischte gesamte Flüssigkeit wird gewogen. 


na 


!) Die Verluste an Ammoniak durch Verdunstung sind aber nach früheren Versuchen 
vonHellriegel,Jentysund Verf. (vgl. J. König, Stickstoffvorrat, 1893, 3. Aufl, 
S. 0) nur unwesentlich, was auch von Th. Pfeiffer bestätigt wird. = 

2) Statt der Schwefelsäure kann man nach Pf eiffer (Landw. Versuchs-Stationen 
1896, 46, 1) wenigstens bei Harn auch Weinsäure nehmen, wodurch ein Verlust von Nitrat- 
Stickstoff vermieden wird. 

®) Fr. Holdefleiß, Untersuchungen über den nd Breslau 1883, S. 74. 

2) P. Wagner (Posts Chem.-techn. Analyse 1908, 2, 675) durchmischt eine Mittel- 
probe von 50 kg Stallmist mit 3 1 10 % iger Essigsäure, Dreßt aus und ermittelt das Ge- 
wicht der Preßflüssigkeit und des Preßrückstandes. Der Preßrückstand wird auf einer‘ 
Häckselmaschine zerkleinert, die zerkleinerte Masse gut durchgemischt und ein Teil der- 
selben mittels einer Fleischhackmaschine weiter zerkleinert. Preßrückstand und Preß- 
flüssigkeit werden in dem Verhältnis, in welchem sie gewonnen wurden, für die Analyse 
verwendet. 
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Der auf dem Filter verbliebene und getrocknete Rückstand wird zu den luft- 
trockenen festen Bestandteilen der Mistprobe gegeben und ebenfalls diese ganze 
Menge gewogen. 
Die ursprüngliche gewogene Mistprobe ist nunmehr in 2 Teile zerlegt: / 
A. Spülwasser und 
B. abgespülte Spreu usw. 


Der Teil B wird nach dem Abtrocknen an der Luft gewogen, durch ein Häcker- 

lingssieb geschlagen, und so werden die vorhandenen Strohteile (a) von den bröckligen 
und halbpulverigen Resten der Kotentleerungen (b) getrennt; letztere werden durch 
Zerreiben noch etwas gleichförmiger gepulvert. Das Stroh (a) läßt man auf einer 
Häckselbank ganz fein schneiden und nimmt davon sowie von b eine dem Ver- 
hältnis a : b entsprechende Probe. Auf solche Weise erhält man auch von B eine 
richtige Durchschnittsprobe. Diese wird bei 60—70° weiter getrocknet, abermals 
gewogen und sodann in einer geeigneten Mühle aufs feinste zerkleinert. 
', Unter Umständen kann der Teil B nach dem Abtrocknen an der Luft und 
nach dem Wägen auch direkt zu Häcksel geschnitten, letzterer gehörig gemischt 
und hiervon ein Teil zum Vortrocknen bei 60—70° usw. genommen werden. In 
der gemahlenen lufttrockenen Substanz wird der letzte Rest Wasser durch Trocknen 
bei 105—110° bestimmt und der Wassergehalt der ursprünglichen Probe berechnet, 
wie dieses unter ‚‚Grünfutter‘‘ im Abschnitt ‚Futtermittel‘ angegeben ist. 

Die nach dem angegebenen Verfahren erhaltenen beiden Teile des Stallmistes, 
welche also einerseits die in Wasser löslichen (A), andererseits die unlöslichen 
‚Stoffe (B) enthalten, werden jeder für sich der chemischen Untersuchung unter- 
worfen. 


A. Untersuchung der wässerigen Flüssigkeit. 


Die wässerige Düngerlösung ist, wenn eine vollständige Untersuchung derselben 
beabsichtigt wird, in folgender Weise zu behandeln: 

1. Von 300—600 s der Flüssigkeit (50—100 g des feuchten Mistes entsprechend) 
wird etwa ein Drittel unter den nötigen Vorsichtsmaßregeln abdestilliert 
und das hierbei sich verflüchtigende Ammoniak in einer Vorlage mit 
titrierter Schwefelsäure aufgefangen. Die in der Retorte zurückbleibende Flüssig- 
keit wird sodann mit Wasser und 1-2 gfrischgebrannterMagnesia 
versetzt, abermals ungefähr ein Drittel abdestilliert, unter Auffangen des Destillates 
in vorgelester titrierter Schwefelsäure und durch Zurücktitrieren das ursprünglich 
festergebundene Ammoniak ermittelt. 

2. Salpetersäure pflegt im Stallmist in kaum nennenswerter Menge vorhanden 
zu sein; falls eine Bestimmung wünschenswert erscheint, verfährt man nach dem 
Verfahren von Schlösing oder besser nach demjenigen von Th. Pfeiffer 
(vgl. unter ‚Düngemittel‘ S. 232). 

3. Zur Bestimmung der Gesamtmenge des Stickstoffes engt man 200 g der 
Flüssigkeit nach dem Ansäuern mit Phenolschwefelsäure direkt im Glaskolben erst 
auf dem Wasserbade oder direkt über ganz kleiner Flamme ein, bis das über- 
Schüssige Wasser verdunstet ist, und verbrennt zuletzt unter Zusatz von mehr 
Phenolschwefelsäure nach dem Verfahren von Kjeldahl (8. 224). 

Über die Bestimmung des Ammoniak-, Nitrit- und Nitratstick- 
stoffs neben organischem Stickstoff vgl. unter „Düngemittel“ S. 232. 

4. Zur Bestimmung der fertig gebildeten Schwefelsäure übersättist man 200 & 
der Lösung mit Salzsäure, erwärmt, filtriert. wenn eine Ausscheidung erfolgt, und 
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fällt wie gewöhnlich mit Chlorbarium in der Kochhitze. Der abfiltrierte, gut aus“ 
gewaschene Niederschlag wird getrocknet und geglüht, sodann mit etwas Salpeter- 
säure angefeuchtet und wieder eingetrocknet, hierauf mit verdünnter Salzsäure be 
handelt, abermals abfiltriert und nach dem Trocknen, Glühen usw. gewogen ven 
unter ‚‚Untersuchung der Pflanzenasche‘‘). & 
5. Der Rest des wässerigen Düngerauszuges (4000-5000 g) wird in einer 
Schale auf dem Dampfbade bis zur Trockne eingedampft, de Gesamtmenge 
des Rückstandes gewogen, und hiervon werden einzelne Teile in folgender 
Weise verwendet: ne: 
a) In 2-3 g des Rückstandes ermittelt man durch Trocknen bei 10% die \ 
noch vorhandene Feuchtigkeit und verbrennt hierauf bei möglichst schwacher 
Hitze die organische Substanz, um den Gehalt an Gesamtasche zu finden. 
In der so gewonnenen Asche wird die Kohlensäure bestimmt (8. 78); die Differenz 
ergibt die Menge der Reinasche. Wenn zur Zersetzung der „Rohasche‘ für 
die Kohlensäurebestimmung reine Salpetersäure benutzt worden ist, so kann die 
abfiltrierte Flüssigkeit auch zur Bestimmung des OChlors dienen, dessen Menge 
jedoch auf andere Weise (vgl. c) kontrolliert "erden muß. 
b) Weitere 2—3 g der nicht veraschten Substanz werden zur Bestimmung 
der fertig gebildeten Kohlensäure verwendet. a 
c) Die Gesamtmenge des Schwefels neben der fertig gebildeten Schwefel- 
säure, der ganze Gehalt an Chlor, sowie die Phosphorsäure werden am 
besten in der Weise ermittelt, daß 2—3 g des trockenen Rückstandes nach dem 
_Pulvern anteilweise mit einem Silberspatel in eine in einem Silbertiegel befindliche. 
Schmelze von 6—8 Gewichtsteilen Ätzkali und %, Gewichtsteil Salpeter unter fort- 
währendem Umrühren eingetragen werden und die ganze Masse zuletzt durch 
stärkeres Erhitzen weißgebrannt wird, was ohne Schwierigkeit zu bewirken ist. Die 
erkaltete Masse wird mit Wasser aufgeweicht und mit reiner Salpetersäure über-- 
sättigt. Wenn alles gelöst ist, bringt man auf ein bestimmtes Volumen und ent 
nimmt nun 3 aliquote Teile. 
x) In dem einen Teil bestimmt man Chlor, indem man, wenn nötig, zuerst 
filtriert und in der heißen Flüssigkeit mit Silbernitrat fällt, so lange im Kochen. 
erhält, bis sich der Niederschlag gut zusammengeballt hat, dann rasch filtriert, 
mit heißem, destilliertem Wasser auswäscht und nach dem Trocknen das Chlor- 
sılber im Porzellantiegel glüht und wägt (vgl. unter , ‚Untersuchung der on 
asche‘‘). : 
ß) Den zweiten Teil bringt man in einer Porzellanschale zur Troekne, dampft 
einmal mit Salzsäure zur Trockne ab, erhitzt eine halbe Stunde im Luftbade und 
scheidet auf diese Weise die Kieselsäure ab. Alsdann wird mit heißer, verdünnter 
Salzsäure aufgenommen, filtriert, ausgewaschen und im Filtrat die Schwefel: 3 
säure mit Chlorbarium gefällt. Von der so gefundenen Schwefelsäure ist die fertig 
gebildete (vgl. 4.) abzuziehen und der Rest auf Schwefel in Or y Verbindung 
zu berechnen. “ 
y) Im dritten Teil scheidet man ebenfalls durch Eindampfen zur Trockne die 3 
Kieselsäure ab, nimmt dann jedoch mit Salpetersäure auf und bestimmt, nachdem 
man filtriert und ausgewaschen hat, im Filtrat die Phosphorsäure nach 
dem Molybdänverfahren (vgl. unter „Düngemittel® S. 235). $ 
d) Der Rest des trockenen Düngerauszuges wird unter den nötigen Vorsich 
mabregeln (s. Darstellung der Pflanzenasche) verbrannt, und von der Asche werden 2 
etwa 3 g zur Bestimmung von Kieselsäure, Eisenoxyd, ri 


BES 


Fi 


ALE h fester Anteil. Untersuchung. 209 


Ma ag nesia,Kaliund Natron benutzt, Sn man ganz dieselben Verfahren 
_ anwendet, wie Me für die Untersuchung eineranKieselsäure armen Pflanzen- 
asche weiter unten angegeben sind. 

- Statt einzelne Teile des Abdampfrückstandes zur Bestimmung der Säuren 
(Chlor, Phosphorsäure, Schwefelsäure) zu verwenden, kann man auch aliquote Teile 
der Flüssigkeit direkt unter Zusatz von Natriumcarbonat und etwas 
N atriumnitrat eindampfen und den Abdampfrückstand in bekannter Weise zur 
Bestimmung der Säuren verwenden. 


B. Untersuchung des festen Anteiles. 


& Der in Wasser unlösliche Teil des Stallmistes ist nach dem Trocknen und gleich- 
förmigen Zerkleinern der Masse in ähnlicher Weise der chemischen Untersuchung 
es unterwerfen wie der lösliche Teil. 
1. Wasser. In 5—10 g der Masse wird durch Trocknen bei 105—110° die noch 
Merindene Feuchtigkeit und daraus, wie bereits bemerkt, der Feuchtigkeitsgehalt 
| ee zuerst nach dem Auswaschen an dar Luft Vettoekneten Masse in der bei ‚‚Grün- 
futter“ im Abschnitt ‚Futtermittel‘ angegebenen Weise berechnet. 
2. Asche. Die oben zur Wasserbestimmung benutzten 5—10 g können durch 
Re ibiiges Verbrennen zur Gesamtaschenbestimmung dienen. 


Die so erhaltene Asche dient auch zur Ermittlung des etwaigen Kohlensäure- 

artes sowie des Chlors, wenn letzteres vielleicht in geringer Menge zugegen 
‘ist. Außerdem kann man die sandigen Beimengungen bestimmen, indem man den in 
Salpetersäure unlöslichen Teil der Asche mit’ kohlensaurem Natrium auskocht, damit fast 
| ‚bis zur Trockne eindampft, hierauf den Rückstand mehrmals mit heißem Wasser aus- 
räscht und nach dem Glühen wägt. Die Behandlung des in Säuren unlöslichen Rückstandes 
| in gewöhnlicher Weise mit einer 5 %igen Lösung von kohlensaurem Natrium genügt oft 
| nicht, um die Gesamtmenge der Kieselsäure von den sandigen Bestandteilen der Asche 
"zu trennen. Jedoch muß man beachten, daß von der Natriumcarbonatlösung manchmal 
"auch etwas staubfeiner Quarzsand und tonige Masse gelöst wird; es ist daher zu empfehlen, 
| 4 Lösung nach der Abscheidung der Kieselsäure noch auf Tonerde zu prüfen. 
8. Stiekstoff. Zur Bestimmung des hier nur in organischer Verbindung vor- 
 handenen Stickstoffs werden 1—2 g der Masse nach Kjeldahl verbrannt (vgl. 
unter „Künstliche Düngemittel“ S. 219). 
4. Schwefel. Die Menge des organisch gebundenen Schwefels ist in 
| de selben Weise zu ermitteln, wie oben unter A. 5. c. angegeben wurde. Man ver- 
wendet hierzu 3—4 g der fein gepulverten Masse. Fertig gebildete Schwefelsäure 
| wird so gut wie gar nicht vorhanden sein und bleibt daher unberücksichtigt. 
$ 5. Aschenbestandteile. Eine weitere, ebenfalls genau abgewogene Menge von 
50—-100 g wird zunächst langsam und bei möglichst niedriger Hitze in einer Platin- 
‚schale. verkohlt, sodann die kohlige Masse mit einer Lösung von Natriumcarbonat 


rs der Bits ganz ebenso zu verfahren, wie bezüglich der kiesel- 
ä jurereichen Pflanzenasche vorgeschrieben ist (s. unter „Pflanzen- 


sc he‘). 


C. Berechnung der Ergebnisse auf ursprünglichen Stallmist. 


vs Die so für den flüssigen Teil A und den strohigen Teil B gefundenen Ergebnisse müssen 
den ursprünglichen Gesamtstallmist umgerechnet werden. 

1. Gesamtwassergehalt. Den gesamten Wassergehalt bzw. Trockensubstanz- 
gehalt des Stallmistes erfährt man, indem man den Trockenrückstand der wässerigen 


| König, Untersuchungen. 5. Auflage. 14 
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Düngerflüssigkeit A (nach A. 5 a) unter Hinzurechnung des nach A. 1 bestimmten ac 
kohlensauren Ammons zu dem Trockensubstanzgehalt des gesamten strohigen Anteils 
(a + b), vgl. unter 2. „Verarbeitung der Probe‘, S. 206, hinzuaddiert und Le de 

lie Menge des Gesamtstallmistes in diese Summe dividiert. i 


Beispiel!). Gewicht der Gesamtprobe Stallmist 110,9 kg. Nach Time 
Wasser beträgt das Gewicht 310,5 kg, das der abgespülten und ausgepreßten Streu (B 
unmittelbar nach Beendigung des "Auspressens 104,0 kg; Haaer ist das se der Düng 


flüssigkeit A = 310,5 — 104,0 = 206,5 kg. 


Sind in der Düngerflüssigkeit A gefunden; 


N 5 a) 1,295 % Mineralstoffe, 
1. Gelöste Stoffe überhaupt 3,90 % { b) 2.605 % Orkan 


2. Flüchtiges Ammoniak 0,0302, 
so beträgt die Trockensubstanz 3,9302 % 


und die absolute Gesamt-Trockensubstanz in derselben 3,9302x 208,8 


100 


Der Rückstand B wiegt nach dem Abtrocknen an der Luft 23,74 Een dınen Absiebe & 
gewinnt man Ri 
a) 11,79 kg strohige Teile mit 81,64 % Trockensubstanz — = hack; Trockensubstanz. 

b) 11,95 kg bröcklige Masse mit 80, 125, % — 9,645 ,, ss Ri 


- 8 ‚1159 Kg = 


Wir haben daher in 110, 3 kg ae Stallmist: 
Trockensubstanz 


In der Düngerflüssigkeit A ee Bil wo 
In fesen Te a): strohige Teile ....+.,2.9,0200 
Me b) bröcklige Masse . . 9, 6450 ,, 


Im ganzen 27,3809 kg. 
— 24,69 % Trockensubstanz oder 75,31 % Wasser. 


2. Andere Bestandteile. Dieselben berechnen sich in derselben Weise. 
Von dem festen Teile B (a und b) des Mistes werden nach dem Zerschneiden ı i 
strohigen Anteiles a kleinere Proben im Verhältnis von 11,79 : 11,95 abgewogen, gemischt, i 
erst bei 60—70° vorgetrocknet, gemahlen und die gemahlene Masse in vorstehender oz 


weiter untersucht. Angenommen, diese Mischung von B hat ergeben: 2 = 
Iufttrocken _Wasserfrei re: 
0,0 0/9 X , 3 a x 
Wasser 25. 7.. nr zche 9,62 + 9,645 — 19,265 u 
Stickstoff... 0: 0,243 0,263 \ 0,0507 N 
Mineralstoffe . . . . 2,230 2,410 0,3653 Se 
Phosphorsäure . . . 0,246 0,267 0,0504 Re 1 


Kal. 2a 0,05 0,0106 


Ferner sollen gefunden sein für die Düngerflüssigkeit N, ee: 
Also in 206,5 = DUnSET. 


a; A 
(0) 
Lösliche Mineralstoffe . . . . .... 1295 2,6742 
Gesamtstickstoff .. .. - ._. ER U rn ) 0,4791 
Davon flüchtiges Ammoniak . . . 0,0302 0,0624 

».... gebundenes ,, EN DA 0,0250 

N DBalpetersäure. 2% 2... 0,0089 0,0184 is 
Phosphorsaure ...,2.... 25.2 2 ..,.200,.10U 0,2251 
Kal le ee 0,6443 


'!) Vgl. G. Kühn, Landw. Versuchs-Stationen 1869, 12, 124. 


Stallmist, fester Anteil. Untersuchung. >11 


"Es sind demnach enthalten: 


In 110,9 kg des untersuchten Also im 
Stallmistes natürlichen Stallmist 
x kg 0/0 
EDEN RR a 83,5191 2) 75,31 
Oder Trockensubstanz . . . . . EEE 27,3809 ?) 24,69 
Bereralstote (A 4 By... 2. 2. 3,0395 2,74 
Organische Stoffe (aus der Differenz) 3). . . . 24,3414 21,95 
Besamtstickstoft (A/B)... 2220.08. 0,5298 0,478 
Davon im ganzen löslich (A) .......... x. ,0,4791 0,432 
 Hüchtiges- Ammoniak (A)... ...: . 0,0624 0,055 
» gebundenes Ammoniak (A)... . ... 0,0250 0,023 
Salpetersäure (AB)... ... 2... %.. 0,0184 0,017 
Benosphorsäure (AF DB)... 02 22r0.,0,2708 0,248 
ED RE Re RR SER RR 0,6549 0,591 


Das vorstehende Verfahren zur Untersuchung des Stallmistes, ıhn durch Be- 


handeln mit Wasser in zwei Teile (A flüssigen Anteil und B strohige Masse) zu 


zerlegen, ist sehr umständlich und zeitraubend. Es läßt sich indes, wenn Stroh 


‘zur Einstreu gedient hat, kaum umgehen, weil es schwer hält, das Stroh so zu 
' zerkleinern, daß durch A iwendung kleinerer Mengen Mist eine hinreichend gute 
i Durchschnittsprobe erhalten wird. Wenn Torfstreu, Strohabfälle oder 


zerkleinertes Stroh zur Einstreu verwendet ordern sind, oder wenn der 


- Stalldünger in stark verrottetem Zustande sich befindet, dann kann man 
ihn auch direkt in Untersuchung nehmen, weil sich alsdann durch Ausstechen von 
größeren Würfeln und durch Zerhacken dieser Einzelproben mit einem Hacke- 


messer oder Beil oder scharfen Spaten in einem entsprechend großen Bottich der 
Stalldünger so weit zerkleinern läßt, daß auch kleinere Proben von 1000—2000 g 
einem guten Durchschnitt entsprechen. Man verfährt dann in folgender Weise: 
a) Bestimmungdes Wassersundflüchtigen Stickstoffs. 
Etwa 1000—2000 g des sehr fein zerhackten Düngers werden in flachen Porzellan- 
schalen bei 50—60° vorgetrocknet, zurückgewogen, gemahlen und wie bei „Grün- 
futter“ unter „‚Futtermittel‘“ weiter auf Gehalt an Wasser, Asche usw. untersucht. 


Eine zweite Menge, etwa 200—300 g des sehr fein zerhackten Düngers, gibt 


man in eine geräumige Flasche und bestimmt darin, wie vorstehend 8. 207 an- 


gegeben ist, den flüchtigen Ammoniakstickstoff. Diese Menge wird der gefundenen 


 Trockensubstanz zugezählt. 


In derselben Probe kann man nach Zusatz von Wasser und gebrannter Magnesia 
das gebundene Ammoniak nach $. 207 bestimmen. 

b) Bestimmungdes Gesamtstickstoffs. Von der tunlichst zer- 
kleinerten Masse warden etwa 200 & oder mehr abgewogen und diese nach und 
nach mit der zu der Stickstoffbestimmung nach K jeldah | verwendeten Schwefel- 


säure in einer Porzellanschale mit einem Pistill leicht verrieben. Schale + Pistill 


sind vorher gewogen. Man trägt unter fortwährendem Rühren den abgewogenen 


"Mist anteilweise ein, indem man jedesmal wartet, bis der eingetragene Anteil zu 


einem flüssigen Brei zergangen ist, was bei der starken Erwärmung leicht von- 
statten geht. Auf 200 sg Mist sind etwa 150—200 ecem Schwefelsäure erforderlich. 
Sind merkliche Mengen Salpetersäure vorhanden, so wendet man zur Hälfte 


.) 110,9 — (8,1159 + 9,6200 + 9,6450) = 110,9 _ 2 ‚38309 =: 83,5191 ke. 
93 Trockensubstanz von A-+B (a und b) = 8,1159 + 9,6200 + 9,6450 — 27,3809 kg. 
») 27,3809 — 3,0395 — 24, 3414 kg. 
14* 
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WE | $ 
Phenolschwefelsäurean ee unter „Düngemittel“ , 
mung, $. 224). Nach dem Erkalten der dickflüssigen, breiigen Masse wird z 
gewogen, und nun werden von der Masse unter gehörigem Umrühren mit einen 
Porzellanlöffel 20—40 g, etwa 2—3 g Düngertrockensubstanz entsprechend, 
den zu den Stickstoffbestimmungen dienenden Kolben abgewogen. Die Wä 
kann auf einer Wage ausgeführt werden, die noch 0,1 g genau angibt; eine grö 
Genauigkeit ist bei der großen verwendeten Menge Substanz nicht erforderlich 
Man oibt dann noch etwa 10—15 ccm Kjeldahl-Schwefelsäure (bzw. Ph 
schwefelsäure) und Quecksilber hinzu, erhitzt erst mit kleiner Flamme, bis 
Wasser verdunstet ist, und schließlich in üblicher Weise mit starker Flamme 
die Flüssigkeit farblos geworden ist. . A 


Sind z. B. 200 g Stallmist verwende, und beträgt das en: da ai 
flüssigen, breiigen Masse 650,55 g, so entspricht 1 g der letzteren — 0,3074 
Stallmist; sind von der breiigen Masse 21,25 g abgewogen, entsprechen 
21,25 x 0,3074 = 6,5322 g Stallmist, und sind hierin 0,02818 g m z 
funden, so enthält er 0,431 %, Gesamtstickstoff. 2 


Die Stickstoffbestimmungen in der diekflüssigen, breiigen Masse fallen na 
sehr genau übereinstimmend aus, Bi. 


Der Gesamtstickstoffgehalt des Stallmistes a ist für die ne | 
Stallmistes allein nicht entscheidend. Die Hoffnung, daß dieses von dem pepsiı 
löslichen Stickstoff im Stallmist gesagt werden könne, hat sich nach den bishe 
Untersuchungen von Th. Pfeiffer und O. Lemmermann!) ebenfall 
erfüllt; da jedoch hierbei die Bestimmung des pepsinlöslichen Stickstoffs nach 
Selbstzersetzung einen Anhalt für die Beurteilung der spezifischen Wirkung 'b: 
Nichtwirkung einiger zu Versuchen benutzten Stallmistsorten gegeben hat, so mög 
das von Th. Pfeiffer und OÖ. Lemmermann benutzte Verfahren hier 
angegeben werden: 


Die Bestimmung des s pepsinlöslichen Stickstoffe Mr 


auch nach Beuinee der m plicbinen lufttrockenen on der | pe 
unlösliche Stickstoff bestimmt. 


D. J a \ 


S. 207-209). 


1) Mitt. d. landw. Inst. d. Univ. Breslau 1901, 5,189, 
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Be und Frischhaltungsmittel für Stallmist. 


“L. Einstreumittel, Stroh, Torfstreu usw. 


Zur Einstreu in die Ställe werden verwendet: Stroh und Strohabfälle aller 
Art, Laub, Sägespäne, Holzwolle, Torfstreu, Moos,Heide- 
Ben: und Busgan bzw. Erde. 


Ye | | ‘A. Untersuchung der Elnalrenmittel, 

es * Ihre Untersuchung erstreckt sich fast ausschließlich auf das Wasserauf- 

augungsvermögen, Gröbere Einstreumittel, wie Stroh, Moos, Heidekraut, 
werden für den Zweck zu Häcksel von 1,5—3,0 cm Länge zerschnitten, Torfstreu 
 zerzupft, erdige Stoffe gröblich kerkläinert und von den Stoffen durch Mischen 
. bzw. Vermengen gute Durchschnittsproben verwendet. 

3 Die Herstellung einer richtigen Durchschnittsprobe erfordert bei den Streu- 
 stoffen, besonders bei Torfstreu, die größte Sorgfalt. In Ballen gepreßte lufttrockene , 
Torfstreu wird im Feuchtigkeitsgehalt selbst durch große Feuchtigkeit der Luft 
nicht merkbar beeinflußt. Für die Probenahme öffnet man entweder die Ballen, 
legt sie auseinander und entnimmt Einzelproben oder man verwendet den S. 153 
angegebenen Probestecher. Mittels desselben werden an 3 Stellen jedes Ballens 

_ und von einem Zehntel mindestens von 3—4 Ballen Einzelproben entnommen, diese 
 sorgfältigst gemischt und hiervon wird , kg in trockenen Blechschachteln mit gut 
Br liehenden Deckeln zur Untersuchung eingesandt. 

SL. ZurBestimmungdesWassers werdend, besser 10gder gutdurcheinandergemengten 
keiproben ; in üblicher Weise bis zur Beständigkeit des Gewichtes bei 105—110°- 
getrocknet. Bei Torfstreu werden stets zwei: Bestimmungen ausgeführt. Gute 

- Torfstreu soll nur bis zu 30 %, Wasser enthalten. Bei sehr feuchter Torfstreu muß 

die Durchschnittsprobe erst vorgetrocknet werden (vgl. unter „Futtermitteln“). 

...%,. Die Bestimmung des Wasseraufsaugungsvermögens kann in der Weise ge- 
 schehen, daß man eine bestimmte Gewichtsmenge in einer Schale längere Zeit mit 
Wasser tränkt, dann das überschüssige Wasser auf einem feuchten Papierfilter 
oder einem mit Glaswolle locker verschlossenen Triehter unter Bedecken des 
_ Triehters abtropfen läßt und die mit Wasser gesättigte Masse in einer bedeckten, 

Berker gewogenen Schale rasch wägt. 

Auf Grund zahlreicher Untersuchungen, die an den verschiedenen, auf dem 
biete des Moorwesens tätigen Anstalten. ausgeführt worden sind, ist von den 
- Leitern dieser Anstalten folgendes von der Moor-Versuchs-Station in 
Bre men!) vorgeschlagene Verfahren für die Bestimmung der Aufsauge- 
fähigkeit der Torfstreu angenommen worden. — Hierbei sind namentlich alle 
die Maßnahmen ausgeschaltet (Anwendung von heißem Wasser oder Kochen, 
nmoniak, Werschiedenen Mengen Material und von Apparaten verschiedener 

Be asben), deren Einwirkung auf das Untersuchungsmaterial sich nicht scharf 

begrenzen läßt, um an verschiedenen Stellen übereinstimmende Ergebnisse bei 

Untersuchung derselben Probe zu gewinnen —. 

In einer Blechbüchse von etwa 19 cm Höhe und 12 cm Durchmesser mit 
rund 2 l’Inhalt werden 30 g der sorgfältig genommenen Durchschnittsprobe, ın 


4) Br. Tacke und H. Minssen, Das ee a Ph der Torfstreu 
nid dessen Bestimmung. Mitt. d. Ver. z. Förd. d. Moorkultur 1909, 27, 177; vgl. ferner 
em v. Feilitzen, ebendort 1908, 26, 235, 249; 1900, 18, 26; Wilk, Beiträge zur 
Bewertung der Torfstreu usw., Zeitschr. f. Moorkultur u. Torfverwertung 1908, 6, 328. 
IE f 
br 
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der Stücke von über 2 em Durchmesser nicht enthalten sein dürfen, mit Wass 
von Zimmertemperatur (15-20) übergossen, ohne Zusatz von Ammoniak, in ein 
Vakuumexsikkator gebracht, möglichst vollständig mit einer guten Wasserstra] 
pumpe evakuiert und, nachdem das erreichte Vakuum erzielt ist, noch etwa fü 
Minuten unterhalten, dann wird wieder der gewöhnliche Luftdruck hergestell ö 
Meistens sinkt schon jetzt der größte Teil der Torfstreu auf den Boden des Gefäßes, 
ein Zeichen, daß eine Sättigung mit Wasser eingetreten’ist. Durch ein- oder zw 
malige Wiederholung des Evakuierens gelingt es selbst bei sich schwierig benetzend. 
Proben, eine völlige Sättigung zu erzielen. Anderenfalls sind noch ‘obenauf 
schwimmende Stücke durch Untertauchen mit einem Glasstab und nochmaliges 
Evakuieren zum Untersinken zu bringen. Sodann läßt man das Gefäß 3 Tage lang 
stehen und bestimmt danach die Menge des von der Torfstreu aufgenommenen 
Wassers nach dem von Fleischer angegebenen Verfahren unter Be a 
folgender Vorsichtsmaßregeln: | 


Das Abfiltrieren der mit Wasser gesättigten Torfstreu geschieht in mit Bier | 
papier ausgelegten R ü bischen Drahtkörbehen von 10 cm Kantenlänge und 1 mm 
Maschenweite des Gewebes bis zum völligen Abtropfen bei geneigter Stellung des \ 
Körbchens (30°) über Eck. Erschütterungen des Körbehens während des Ab- 
tropfens sind zu vermeiden. Die Ergebnisse werden auf 100 g der Probe in vö 
trocken gedachtem Zustand und in dem Trockenheitszustand, in dem die Probe 
einlief, berechnet, bei frischem Material auf einen Gehalt der lufttrockenen Probe 
von 30 %, Feuchtigkeit. 


Wenn für gewöhnlich auch nach eintägigem Stehen der Probe dieselben Zahlen 
wie nach 3 Tagen gefunden werden, ist der größeren Sicherheit wegen, wenn nicht 
besondere Eile not tut, das längere Stehenlassen vorzuziehen. 

Da das Wasser im Vaktum bei Zimmerwärme zu sieden beginnt, wodurch nd 
feinem Material (Torfmull) Verluste durch H£rausschleudern entstehen können, 
muß das Gefäß mit einer nicht dicht aufliegenden Platte oder einem feinimaschigen 
Drahtgewebe bedeckt werden.“ 2 

Ansenaunen, eine Torfstreu enthält 28,45 % Wasser oder 71,55 % Trocken 
substanz; 10 g der Streu = 7,155 g Trockensubstänz nehmen s6 el Wasser auf, 
daß sie nach Ge Sättigung im ganzen 78, ei g wiegen; es haben daher 7,155 Pr ! 
Torfstreu-Trockensubstanz 78,8145 — 7,1550 g = 71,6595 g Wasser aufgenommen, 


= 11, 
tolglich vermögen 100 g Torfstreu-Trockensubstanz se — 1001 ‚d & Wass 


7,193 
oder Torfstreu von 70 %, Trockensubstanz a AN > = 701 — 30 — = 67 1 g Wasser 


aufzunehmen, d. h. ein Gewichtsteil wasserfreie Toristreu absorbiert die 6,7 fac 
Menge Wasser 


Für die wirklich untersuchte Torfstreu mit 28, 45 % Wasser berechnet sich d 


1 1 
ae > 716,6 28,45 — 688,2 8 


oder ein Gewichtsteil dieser Torfstreu vermag die 6,9 fache Men Wasser auf- 
zunehmen. 

Handelt es sich um die Untersuchung frischen Torfes auf Eignung zur To f- 
streubereitung, so darf das Trocknen desselben nicht bei höherer Temperat; 
sondern nur bei Zimmerwärme geschehen und ist nur bis zu einem Feuchtigkeit 
gehalt von etwa 30 %, fortzusetzen. Durch höhere Temperatur und stärkeres Aus- 


Wasseraufsaugungsvermögen für 100 g zu 
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trocknen wird die Beschaffenheit und die Aufsaugungsfähigkeit' des’ Torfes im Ver- 
gleich zum Trocknen an der Luft stark verändert. 

Für die schnelle und sichere Entnahme von Durchschnittsproben aus Liefe- 
rungen in Ballen ist die Anwendung des für diesen Zweck von Tacket) ange- 
'gebenen Probebohrers ($. 153) zu empfehlen. 

3. Der Stickstoff wird wie üblich nach Kjeldahl (vgl. unter „Düngemittel“, 
S. 219) bestimmt, indem man wie bei Torfstreu und hinreichend feinpulverigen 
Stoffen direkt 2—3 g, bei grobstengeligen Massen eine größere Menge erst vorher 
‘bei 50-—60° trocknet, zurückwägt, mittels der Schrotmühle zerkleinert (vgl. unter 
„„Futtermittel‘‘), hiervon 2—3 g nimmt und den Gehalt der lufttrockenen Masse 
an Stickstoff auf ursprünglichen Wassergehalt umrechnet, oder indem man nach 
$S. 211 unter b verfährt. 

4. Zur Bestimmung von Asche und Sand werden 5—10 g der gut gemischten 
bzw. zerkleinerten Masse wie üblich verascht (vgl. unter ‚‚Moorboden‘ bzw. 
"‚Pflanzenasche“) und in der Asche, wenn nötig, der Gehalt an Sand und Ton in 
_ der Weise bestimmt, daß man die Asche in kochender Salzsäure löst, filtriert, aus- 
> wäscht, den Rückstand von dem Filter in eine Schale spült, hinreichend mit einer 
Lösung von Natriumcarbonat auskocht, durch dasselbe Filter filtriert, auswäscht 
und den Rückstand nach dem Trocknen glüht und wägt. 
Gute Torfstreu soll nicht mehr als 2%, Asche enthalten. 
| Etwaige weitere Bestandteile in der Asche werden wie bei ‚„Pflanzenasche‘“ 
_(s. dort) bestimmt. 7 


B. Beurteilung der Einstreumittel. 

Der Wert der Einstreumittel hängt in erster Linie von dem Wasseraufsaugungs- 
vermögen und, wie Holdefleiß annimmt, von ihrer Fähigkeit ab, die rasche 
_ Zersetzung des Düngers einzuschränken, dann aber auch davon, wie sich die Teile 
- der Einstreu, ob fest oder locker, unter den Tieren bzw. in den Düngergruben zu- 

sammenlagern. Je fester sich die Teile aneinanderlagern, je weniger Luft also ein- 
geschlossen bleibt bzw. zutreten kann, um so besser für die Erhaltung der Stall- 
 mistbestandteile; denn die Verluste an Stickstoff bzw. organischen Stoffen über- 
- haupt sind um so größer, je mehr Luft zutreten kann. Aus dem Grunde sind grob- 
stengelige, harte Einstreumittel, wie z. B. Heidekraut, Kartoffelkraut usw., ferner 

‚alle erdigen Einstreumittel zu verwerfen, weil sie der Luft zu viel Zutritt gestatten 
und sich erstere, ebenso wie Sägespäne, zu schwer zersetzen. 

Im allgemeinen hängt die Dichtlagerung mit dem Wasseraufsaugungsvermögen 
zusammen, d. h. je größer das letztere, um so dichter ist die Lagerung und um- 
gekehrt, 

„Bei Beurteilung der Frage, ob ein Moorzur Torfstreubereitung ge- 
eignet ist, ist zu beachten, daß die Schichten eines und desselben Moores in der 
- Tiefe wie an verschiedenen Punkten in schnellem Wechsel häufig bedeutende Unter- 
‚schiede in der Zusammensetzung aufweisen. Es empfiehlt sich daher, an mehreren 
Stellen der Fläche, am besten Profile aus der ganzen Höhe der in Betracht kommen- 
den Schichten zu entnehmen und die einzelnen Schichten, sofern sie äußerlich ver- 
schieden sind, getrennt zu untersuchen (vgl. auch $. 152). 

Aus der äußeren Beschaffenheit der Proben, aus den Resten der Pflanzen, aus 
“welcher sie gebildet worden sind, aus dem Grade, bis zu welchem die Humifikation 


Er 1) Tacke, Die Bewertung von Torfstreu. Mitt. d. Ver. z. Förd. d. Moorkultur 
1906, 24, 26. ß 
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vorgeschritten ist, läßt sich von vornherein schon ein ungefährer Schluß auf. 
Brauchbarkeit des Moores zur Einstreu ziehen. Je weniger zersetzt das "Moor 
desto größer ist. sein Vermögen, Wasser aufzunehmen, desto geringer ist der 
fall an Staub bei der Verarbeitung zu Torfstreu. Auf letzteren Umstand muß 
sonders bei Grastorfproben geachtet werden. | 


II. Bindungsmittel für Stalimieke 


Zur Bindung des Stickstoffs im Stallmist bzw. zur Verhütung von Stiokate 
verlusten werden in Vorschlag gebracht: Gips, Superphosphatgip 
d. h. freie bzw. wasserlösliche Puoephor enthalten 
präzipitierter Gips, Phosphatgips (Auslaugungsrückstand von 
Darstellung des sogenannten Doppelsuperphosphats), Superphosphat, fe 
Kainit,Kieserit,Eisenvitriol,Schwefelsäure, Natrin 
basadtar Bisulfatgips, Sulfatgips, hergestellt durch Einwirk 
von Kalk auf Bisulfat (Vogel) u. a. und für Jauche auch eine phosph 
säurehaltige Schwefelsäure, Torf, eine humose Braun: 
kohle, wovon 5 dz auf 1 ccm Jauche hotwendie sein würden (Le m merman 
und Wießmana), Formalin, 1-3% Zusatz Bippern 

Über die Untersuchung dieser Einstreu- und Bndale In) vgl. un! 
„Düngemittel“ die betreffenden Abschnitte. 

Der Wert aller dieser Bindungsmittel für Stallmist ist ein se Be 

Die Wirkung derselben beruht darauf, daß sie einerseits wie freie Säure 
direkt das Ammoniak oder wie Gips, Kainit und Kieserit nach Umsetzung in 
kohlensaures Calcium usw. und schwerer flüchtiges schwefelsaures Ammon, 7. 
CaS0O,—+ (NH,),C0,; = CaCO, + (NH,),SO,, das leichtflüchtige, kohlensaure A £ 
mon binden, wie freie Phosphorsäure, Schwefelsäure, Kainit, Kieserit, 
Eisenvitriol und Formalin als antiseptische Mittel die Fäulnis hemmen. und 
dadurch vor Stickstoffverlusten schützen. | 

Aus dem Grunde aber sind Kainit, Kieserit und Eisenvitriol am wenigsten g 
eignet für die Einstreu, weil der Landwirt behufs schnellerer Wirkung des Stall 
mistes eine gewisse Zersetzung (Verrottung) wünscht; auch können diese drei 
Salze bei Verletzungen und bei offenen Wunden der Tiere nachteilig wirken, wozu 
bei Eisenvitriolnoch hinzukommt, daß er unter Umständen auch sc hä ä 
lich für die Pflanzen auf dem Acker wirkt. | 

Dieses gilt auch namentlich bei dem mit Formalin haltbar es Har N 
ie soll angeblich das Ammoniak der Jauche als Hexamethylentetramir n 

N;(CH;),N, binden und die Jauche dadurch vor Stickstoffverlusten schützen, da ß 
es die Fauhie und Zersetzungsvorgänge im Harn aufhebt. E. Blanck!) hat 
gefunden, daß Jauche, die mit 5 und 10% Formalin vermischt war, auf da 5 
Pflanzenwachstum schädlich wirkte; wenn Vogel u. a. solche schädliche Wir- 
kungen auf die Pflanzen nicht feststellen konnten, so ist es doch naturgemäß, dal J 
Haltbarmachungsmittel, welche im Stallmist und in der Jauche das Bakterienlebeı n 
und die Zersetzung hintanhalten, auf das organische Leben im Boden ebens 9 
wirken müssen. h 

Der Gips wirkt auch nur dann günstig, wenn der Stal E mist gleichzeiti g 
hinreichend vor Luftzutritt geschützt wird. Kann zu einem solcherweise be- 
handelten Dünger ungehindert Luft zutreten, so kann der Gips sogar nach- 


!) Landw. Versuchs-Stationen 1918, 91, 173, 253, 271 und 309. 
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x eili g wirken, weil das gebildete Calciumcarbonat die Oxydation der organischen 
‚stickstoffhaltigen Stoffe und damit die Entbindung von Stickstoff befördert; denn 
nach den angestellten Versuchen geht der Stiekstoffverlust mit der Menge der ge- 
ldeten Salpetersäure parallel, d. h. je mehr Salpetersäure gebildet wird, 
sto größer ist der Stickstoffverlust. 
Auch die Versuche E. Blancks, der gefunden hat, daß bei der Jauche keine 
" Stickstoffverluste auftreten, wenn man sie vor Wasserverdunstung schützt, stehen 
- damit ebenso im Einklang wie die ErfahrungenvonOrtmann-Sche pendorf, 
der nach dem Vorschlage Soxhlets den Harn der Tiere für sich, getrennt vom 
Kot bzw. Stallmist, sammelt, in Gruben mit Schwimmern aufbewahrt und durch 
eine Ölschicht vollständig vor Luftzutritt schützt. Nach anderen Beobachtungen 
genügt auch ein gut schließender Deckel auf der J auchegrube. 
"Das beste Erhaltungsmittel für Stallmist und Jauche ist daher 
Bonlichste Abhaltung der Luft, d. h.Schutz vor Luft- 
utritt, Wasserverdunstung, wie vor Regen und Sonnen- 
hein. | 
‚Auch kommt für die Anwendbarkeit dieser Erhaltungsmittel in Betracht, ob 
"sie zu einem angemessenen Preise zu haben sind; bei hohen Bezugskosten lohnt 
‚sich die Anwendung derselben im allgemeinen nicht mehr (vgl. hierüber des Ver- 
Hassers Schrift: Wie kann der Landwirt den Stickstoffvorrat in seiner Wirtschaft 
erhalten und vermehren? Berlin 1893. S. 100—103). 
- Für die Beurteilung de Gi pses hat der Verband der Landw. 
Vers. i. D. R. im Jahre 1920 (Marburg) folgenden Beschluß gefaßt: 
nr dur Feinheitsbestimmung des als Konservierungsmittel 
für Stalldünger und Jauche in den Verkehr gebrachten ge- 
'mahlenen Gipses ist ein Sieb von 900 Maschen auf den Quadrat- 
zentimeter, das Normalsieb der Zementindustrie, zu verwen- 


den. Es sollen auf diesem Sieb nicht mehr als 10% Rückstand 
leiben.“ 
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Vorbemerkungen. 


Bei Beschreibung der nachstehenden Untersuchungsv 
fahren sindinerster Linie die Vereinbarungen des Verbandes landwirtsch 
licher Versuchsstationen im Deutschen Reiche berücksichtigt worden?). F 
die Berechnung der Untersuchungsergebnisse wurde die Anwe 
dung der Atomgewichte der im Jahre 1907 von der Internationalen 
Atomgewichtskommission herausgegebenen Atomgewicht: 
tabellen vereinbart?) Die empirischen Faktoren für die Lorenz. 
sche Phosphorsäurebestimmungund die Kalibestimmung mit 
PlatinchlorwasserstoffsindandenbetreffendenStellen(8. 
bzw. 61) angegeben. Ä LE 

Als Analysenspielräume, d. h. die äußerst zulässigen Beträge 
Schwankungen von Untersuchungsergebnissen bei vollkomm 
gleichwertigem Material, läßt: der Verband gelten bei: 


KR 


Stickstoff \ [oc 
Phosphorsäure ‚inallenFormen 0,30 > 
Kali J 0,30%, - 
FeinmehlinThomasmehl. .....,. 300% 


Untersuchungsergebnisse aus verschiedenen Händen gelte 
alsonur dann als praktisch gleich richtig, wennihre Abwe 
chungen, in Prozenten der Untersuchungsprobe ausgedrüc 
obige Beträge nichtüberschreiten. 


Allgemeine Untersuchungsverfahren. 
A. Bestimmung des Wassers. er 
Zur Bestimmung des Wassers in den Düngemitteln werden 10 g der gut 
mischten Probe bei 100° bis zur Gewichtsbeständigkeit getrocknet; gipshaltige 
Düngemittel (z. B. Superphosphate) müssen mindestens 3 Stunden getrocknet 
werden. & 


Enthalten die Untersuchungsgegenstände flüchtige Stoffe wie Ammoniumcarbo 
so müssen diese für sich bestimmt und vom Gesamttrockenverluste in Abzug gebr 
werden. Te 


B. Bestimmung des Stickstofls. 
I. Gesamtstickstoff nach Kjeldahl. 


Für die ‚Bestimmung des .Gesamtstickstoffs waren früher die Verfahren ; 
Dumas und von Will-Varrentrapp in Gebrauch. Dieselben sind ‚ab 


t) Bearbeitet von Dr. W. Sutthoff- Münster i. W. a 

2) Diese Vereinbarungen sind durchweg mit Petit gesperrt wiedergegeben. 

3) Dieser Zeitpunkt liegt verhältnismäßig weit zurüek. Wir werden aber durch Ge 
überstellen der Atomgewichte von 1907 und 1921 am Schlusse sehen, daß die Un 
schiede in den Atomgewichten von damals und jetzt bei den in dieser Schrift behande 
Elementen nur gering sind und entweder gar keinen oder nur einen äußerst gerin 
Einfluß auf die Berechnung der Ergebnisse haben. / er 
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"zurzeit wohl in allen Laboratorien für angewandte Chemie durch das bequemere Ver- 

fahren von Kjeldahl verdrängt worden, weshalb nur dieses hier näher beschrieben 
werden möge). Es eignet sich nicht für Pyridin- und Chinolinabkömmlinge. / 
- Das ursprünglich von Kjeldahl angegebene Verfahren ?) ist vielfach ab- 
geändert worden und wird jetzt fast allgemein wie folgt ausgeführt: 


41. Für salpetersäurefreie oder salpetersäurearme Stoffe. 
-a) Abwägung der Stoffe. Man verwendet: 

&) vonpulverförmigen, lufttrockenen Stoffen 1—2 g, die man in einem 
Wägeröhrchen oder Schiffehen abwägt; dieselben brauchen nur so weit zerkleinert 
zu sein, daß man davon richtige Durchschnittsproben erhalten kann. Um Ungleich- 
mäßigkeiten der Probe auszugleichen, wird man mit Vorteil die fünffache Menge 
in einem 500 cem-Meßkolben verbrennen und von dem auf 500 c&m verdünnten 
"Reaktionsprodukt 100 cem für die Destillation verwenden. 

ß) von sirupartigen, breiigen Stoffen je nach dem Gehalt 2—5 g 
(1—2 g Trockensubstanz entsprechend), die man entweder in einem dünnen Glas- 
becherchen oder in einem Schiffehen, das man aus einer 2—3 fachen Lage Stanniol 
gebildet hat, abwägt und samt Behälter in den schräg gehaltenen Kolben über- 
führt. Bewährt haben sich hierfür auch die Abwägschiffchen?) aus stickstofffreiem 
Pergamentpapier von J. Großfeld. 

_  y) von Flüssigkeiten, die, wie z. B. Milch, verhältnismäßig reich an 
‘Stickstoff sind, 10 bis 30 g — man gibt die Flüssigkeit am zweckmäßigsten in ein 
‚kleines Kölbehen mit eingefettetem Rand oder in ein kleines Becherglas mit ein- 
efettetem Rand und mit Glasstab, wägt, gießt aus diesem verlustlos in den Ver- 
‚brennungskolben und wägt das Gefäß mit dem Rest der Flüssigkeit zurück —; 
‘von Flüssigkeiten mit mittlerem Stickstoffgehalt werden 30-100 g, von solchen 
‚mit verhältnismäßig wenig Stickstoff 100-500 g direkt in dem Verbrennungs- 
kolben abgewogen, mit verdünnter Schwefelsäure schwach angesäuert und zunächst 
in dem Kolben über einer kleinen Flamme bis auf 10—20 cem eingekocht, wobei 
‚ein Anbrennen der Substanz an den Kolbenwandungen sorgfältig vermieden werden 
muß; nach dem Erkalten setzt man zu der eingekochten Flüssigkeit das Ver- 
‚brennungsgemisch (vgl. unter b). 

- b) Aufschließen der Stoffe. Die verlustlos*) in den 500-600 cem fassen- 


 *) Der V. Intern. Kongreß für angewandte Chemie hat für die Bestimmung des orga- 
nischen Stickstoffs bei Abwesenheit von Nitraten und Ammoniaksalzen das Verfahren von 
Kjeldahl und die Verbrennung mit Natronkalk für zulässig erklärt. 
-  ?) Das ursprüngliche Kjeldahlsche Verfahren bestand darin, daß die organischen 
Stoffe durch konzentrierte Schwefelsäure und Kaliumpermanganat zerstört (oxydiert: 
wurden, das nach der Verbrennung mit Natronlauge abdestillierte Ammoniak in Y, , Normal- 
schwefelsäure aufgefangen und der Überschuß der letzteren mit jodsaurem Kalium, Jod- 
kalium und unterschwefligsaurem Natrium zurücktitriert wurde. Die Oxydation mit 
'Kaliumpermanganat ist nach einigen Beobachtungen (vgl. Proskauer und Zülzer, 
‚Zeitschr. f. Hygiene 1889, 7, 186) fehlerhaft. Dieses ist aber nach H.M alafatti (Zeitschr. 
#. physiol. Chemie 1903, 39, 467) nur dann der Fall, wenn man festes Kaliumpermanganat 
anwendet, nicht aber bei Anwendung einer wässerigen Lösung des Salzes (vgl. S. 221). 

3) Zu beziehen von Macherey, Nagel& Co. in Düren. 

*) Für den Zweck müssen die Kolben, besonders der Hals derselben, trocken sein und 
‚die Stoffe tunlichst senkrecht in dieselben eingefüllt werden, was bei trockenen Stoffen 
'am leichtesten durch Abwägen und Ausfüllen aus Glasröhrchen oder Aluminiumschiffchen 
‚geschieht. Leichte Glasbecherchen mit sirupartigen oder breiartigen Stoffen können direkt 
‚in die Kolben eingelassen werden; Stanniolkapseln mit letzteren Stoffen werden oben zu- 
sammengedrückt. Sollten Spuren der Stoffe an der seitlichen Glaswandung hängen bleiben, 
‚so sucht man dieselben mit der einzufüllenden Schwefelsäure vollständig abzuspülen. 
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werden mit 20 ccm Ve nekeech versetzt, welches besteht aus: 


«) 4 Volumen konzentrierter und 1 Volumen rauchender Schwefelsäure und auf j ; 
Liter dieser Mischung 100 g Phosphorsäureanhydrid (Wilfarth); 
ß) 1 1konzentrierter Schwefelsäure und 200 g Phosphorsäureanhydrid (K e IIne er ru. 
) 3 Volumen konzentrierter und 2 Volumen rauchender Schwefelsäure (W i j farı 
5) gleichen Volumen konzentrierter und rauchender Schwefelsäure; 
e) konzentrierter Schwefelsäure und dazu 0,05 g Kupferoxyd und I g Quecksi 
für jede Bestimmung (Arnold); A 
%) konzentrierter Schwefelsäure und dazu 0,05 g Kupferoxyd und 5 Tropfen P h 
chloridlösung (0,04 g Platin in 1 ccm) für. jede Bestimmung (Ulsch); 
n) gewöhnlicher Schwefelsäure und dazu 1 Teil Kaliumsulfat (Gunning) 
25 ccm Schwefelsäure, dazu 5—10 g Kaliumsulfat und 1 Tropfen Quecksilk 
(Wohltmann); von anderer Seite ist Kupfersulfat an Stelle von Kalium: I 
vorgeschlagen; 
0) 25 ccm konzentrierter Schwefelsäure und 5 g Kaliumpersulfat (Mi ilbauer) bz 
konzentrierter Schwefelsäure, Kaliumsulfat und nach dem Erkalten auf 1000 eini 
Gramm Kaliumpersulfat; 
ı) Mischung von 4 ccm rauchender und 8 ccm konzentrierter Schwefelsäure und 
hitzen mittels des elektrischen Stromes. ob 
x”) 25 ccm. 30 %igem Wasserstoffsuperoxyd, 40 ccm konzentrierter Schwefe äl 
(spezifisches Gewicht 1,84) und 1 Tropfen Quecksilber 15 g Substanz und 1 Tropf: 
Quecksilber werden in einem 500 cem-Meßkolben aus Jenaer Glas mit dem Wa 
stoffsuperoxyd übergossen und gut durchgeschüttelt, dann wird die Schwefels 
in dünnem Strahl mit kurzer zeitweiser Unterbrechung zugesetzt (allzu stürmis 
Oxydation ist durch Kühlung des Kolbens mit Wasser zu mäßigen). Nach 
endigung der stürmischen Oxydation wird 15 Minuten bei voller Flammenh 
erhitzt (bei starkem Schäumen sind noch einige Kubikzentimeter Wasserstoffsu 
oxyd zuzusetzen), dann nach Zugabe von 15-20 g Kaliumsulfat gekocht, bis 
Flüssigkeit wasserklar geworden ist (Dauer des Kochens etwa 45 Minuten). 
abgekühlte Kolbeninhalt wird zur Marke aufgefüllt; von dieser a w 
100 oder 200 ccm zur Destillation verwendet (Kleemann). 


Selbstverständlich müssen alle diese Reagenzien frei von Stickstoff sein, wo 
man sich durch einen sogenannten blinden Versuch überzeugt. Für eine sc 
und vollständige Verbrennung sind die eh &, ß und n.am meisten zu € 
fehlen. = 
In den beiden ersteren Fällen gibt man nach Zusatz von 20 cem a 
treffenden Schwefelsäure und Mischen der Masse mit derselben einen Tr 
Quecksilber) (= etwa 1 g) hinzu und erhitzt den Kolben, den man zweckmi 
schief legt (vgl. Abb. 31) und mit einer gestielten Glaskugel verschließt, so 1 
bis die Lösung vollständig farblos geworden ist; ein schwacher Stich ins 
liche deutet auf eine unvollständige Verbrennung hin. Nur wenn größere Men 
von Eisenverbindungen vorhanden sind, erscheint die Lösung SCaRNN "heile 
Im allgemeinen verläuft die Verbrennung in einigen Stunden. 


!) Das Verbrennen der Stoffe in dem Kolben, aus welchem später destilliert, ‚werd: 
kann, dauert zwar etwas länger als in den vielfach angewendeten kleinen Kölbchen v« 
100—200 ccm, hat aber den Vorzug, daß man das Umfüllen aus den kleinen Kolben 
größeren Destillationskolben umgeht und damit eine Fehlerquelle vermeidet. 

?) Die Schwefelsäuregemische mit hohem Gehalt an Phosphorsäureanhydrid, N 
und ß, greifen Jenaer (Schottsches) Glas stark an; für diese enisne PD 
Kolben aus böhmischem Glase. 

?2) Zur schnellen Abmessung des Quecksilbers bedient man sich des Wram 
meyerschen Apparates, der nebst Beschreibung von Gustav Miche, mecha 
Werkstatt in Hildesheim, bezogen werden kann. Die Firma Fr. Hugersh« o 
Leipzig führt für diesen Zweck auch, besonders eingerichtete Meßfläschchen. 
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> Nach den Vereinbarungen des Verbandes deutscher landwirtschaftlicher Ver- 
 suchsstationen sind zwei Verfahren empfehlenswert, nämlich: 


kan, 


 «) das oben angegebene Oxydationsgemisch ß unter Zusatz von 1 Tropfen 
Quecksilber, womit eine durchschnittliche Aufschließungsdauer von rund 
3 Stunden genügt; oder 

 ß) das folgende Gunningsche, von Atterberg!) verbesserte Verfahren of 
„1-2 g Substanz werden mit 20 ccm stickstofffreier konzentrierter Schwefel- 
"säure unter Zusatz von etwas (etwa 1 g) Quecksilber bis zur Auflösung erhitzt, 
“was in ungefähr 15 Minuten erreicht ist; darauf werden 15—18 8 stickstofffreies 
- Kaliumsulfat zugegeben a 

und die Mischung wird | 

weiter gekocht; nach 
 eingetretener Farblosig- 
keit wird das Erhitzen 
noch 15 Minuten fortge- 
setzt. Die aufgeschlos- 


Be; 


ene Masse wird nach 
etwa 10 Minuten langem 
Stehen mit Wasser ver- 
dünnt. — Bei Stoffen, 
welcheerfahrungsgemäß 


Re 


nicht schäumen, kann 
_ das Kaliumsulfat gleich 
zu Anfang zugegeben 
werden.‘ 

Nach Kutscher und 
-8Steudel?) liefert das 
Kjeldahl- Verfahren 
bei gewissen organischen 
ısen (Kreatin, Kreatinin, 
‚sin, Histidin) bzw. bei 
den ner Harnsäuregruppe 
angehörenden Stickstoff- 
verbindungen zu niedrige 
ind nur unter Umständen 
ichtige Ergebnisse. Die 
l niedrigen Frgebnisse — => 
treten aber, wieH. Mala- Abb. 381. 

fatti°®) nachweist, nur Verbrennungsapparat für die Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl. 

dann auf, wenn zu wenig : 

Wasser vorhanden ist, oder wenn man festes Kaliumpermanganat anwendet.. 
Malafatti versetzt derartige Stickstoffverbindungen, gewöhnlich ohne Zusatz von 
Kupfersulfat oder Quecksilber, mit etwas weniger Schwefelsäure, als gewöhnlich ge- 
nommen wird, kocht, bis sich eine ruhig siedende braune Flüssigkeit gebildet hat, läßt 
alten, fügt eine ausreichende Menge ein>r wässerigen Lösung von Kaliumpermanganat 
nzu und erhitzt weiter bis zur vollständigen Vertreibung des Wassers und bis zur voll- 
ndigen Entfärbung. Auf diese Weise sollen auch bei den genannten Stoffen richtige 
Werte erhalten werden. Mor gen, Beger und Fingerling*), ebenso Sörensen 
ind Andersen?) erhielten aber auch richtige Ergebnisse für Kreatin nach dem 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1902, 57, 15; 1903, 58, 141; 1904, 59, 215. 
‚*) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1903, 39, 12. 

2) Ebendort 1903, 39, 467. 

#4) Ebendort 1903, 40, 329. 

>> 2). Ebendort 1905, 44, 429. 
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Kjeldahl- Verfahren in der beschriebenen gewöhnlichen Ausführung, wenn genügen 
lange (bis 3 Stunden bzw. noch 2 Stunden lang nach dem Farkloswerden der Flüssi 
keit) mit dem Oxydationsgemisch erhitzt wurde; die gegenteiligen Ergebnisse vor 
Kutscher und Steudel haben nach ihnen ihren Grund in der zu mangelhaften 
Aufschließung. I: 

ec) Destillation und Titration. Nach dem Erkalten der Flüssigkeit wird dieselb 
unter gleichzeitigem Abspülen der gestielten Kugel mit Wasser verdünnt. Zu de: 
auf etwa 200 cem verdünnten Flüssigkeit gibt man einige Körnchen Zink, setzt 
rasch unterschichtend ein Gemisch von 80 ccm salpetersäurefreier Natronlaug 
vom spezifischen Gewicht 1,35 und 20 cem Schwefelkaliumlösung (40 & Kalıum 
sulfuratum im Liter) hinzu und verbindet sofort unter Umsehwenken mit den 
Destillationsrohr. Dieses taucht in einen 250—300 cem fassenden Erlenmeyer- 


Abb. 32. Destillierapparat für die Stickstoffbestinnmungen nach Kjeldahl. 


Kolben, welcher je nach Bedarf 10 oder 20 eem Normalschwefelsäure und so vi 
Wasser enthält, daß das Rohr schon anfänglich in die Flüssigkeit taucht (v 
Abb. 32). Wenn etwa 50 ccm überdestilliert sind, wird die Vorlage tief 
gestellt, so daß das Rohr beim weiteren Destillieren nicht mehr eintauch 
Nachdem etwa 100 ccm der Flüssigkeit abdestilliert sind, wird die überschüssige 
Schwefelsäure mit Y, Normalnatronlauge unter Zusatz eines Indikators zurüe 
titriert und daraus in üblicher Weise der Stickstoff berechnet. SE 

Als Indikatoren für die Titration der Schwefelsäure sind jetzt mehre 
in Gebrauch, nämlich: Kongorot,Cochenille, Methylorange us 
statt der früher allgemein üblichen Lackmuslösung. # | 


Die Badische Anilin- und Sodafabrik empfiehlt, Paranitrophe nol ‚ das v 
Gelb inFarblos umschlägt und auch bei künstlicher Beleuchtung ge 
braucht werden kann, aber von Kohlensäure etwas beeinflußt wird. Kongorob 
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wird durch Neutralsalze stark beeinflußt. Gute Erfahrungen wurden von Neubauer 
mit dem von Rupp und Loose (Zeitschr. f. anal. Chem. 1909, S. 572) empfohlenen 
Methylrot gemacht, das allerdings auch etwas empfindlich gegen Kohlensäure ist. 


Über die Darstellung der titrierten Schwefelsäure vgl. Nr. 1, der 
titrierten Natronlauge Nr. 2, der Lösung der Indikatoren Nr. 3 bis 6 
unter „Darstellung der Lösungen‘ am Schluß. 


Anmerkungen. «) An Stelle von Glaskolben für die Destillation 
werden nach dem ursprünglichen Vorschlage von Kjeldahl auch Kolben aus 
Kupfer oder Gußeisen von 800 cem Inhalt angewendet. Das Glas der Destil- 
lationsgefäße kann nämlich nah Brown, Jalowetz sowie Bartelt und 
Sehönewald!) einen Einfluß auf die Ergebnisse haben. 

 ß) Nach O. Böttcher ist der Zusatz von Schwefelkalium nicht notwendig, wenn 
"man für eine starke Wasserstoffentwicklung sorgt, also etwa 1,5 g Zinkstaub zusetzt. Die 
‚starke Wasserstoffentwicklung kann aber leicht ein Überspritzen von fixem Alkali ver- 
ursachen. C. Neuberg empfiehlt Natriumthiosulfat an Stelle von Kalium- 
sulfid, und zwar je 1 g gepulvertes Natriumthiosulfat auf 0,4 g Quecksilberoxyd; 
Maguenne und Roux dagegen empfehlen phosphorige Säure in saurer Lösung. 
y) Um ein Überspritzen von Natronlauge zu verhüten, verbindet man den Kolben 
" mit dem Destillationsrohr am besten durch ein Kugelrohr, in welchem das Glasrohr, wie 
aus der Zeichnung (Abb. 32, S. 222) ersichtlich, umgebogen ist. Das Verbindungsrohr mit 
dem Kolben soll weit und schräg abgeschnitten sein. Statt dieser Einrichtung ist eine 
Reihe anderer Destillationsvorrichtungen in Gebrauch, die aus den Preislisten der Mecha- 
niker zu ersehen sind, so z. B. ein Aufsatz mit 2 Kugelerweiterungen (einer größeren 
[unten] und einer kleineren [oben]) oder Aufsätze mit Hahntrichter, die eine Zugabe der 
 Lauge nach der Verbindung des Kolbens mit dem Destillationsapparate gestatten. 
H. Bremer?) empfiehlt Destillation im Wasserdampfstrome, wodurch Zink- 
zusatz unnötig wird. Um das Schäumen der Flüssigkeiten — herrührend von Seifen — 
bei der Destillation zu vermeiden, empfehlen Gregoire und Capriaux einen Zu- 
satz vonChlorcalcium. 

8) A. Hebebrand?°) hat eine besondere Destillationsvorlage angegeben, welche 
mit einem U-förmigen Seitenrohr versehen ist und das anfängliche Eintauchen des Destil- 
lationsrohres in die vorgelegte Schwefelsäure überflüssig macht. 

e) Bosworth und Eissing*) verwenden behufs Vereinfachung der Ausrechnung 

zur Verbrennung stets genau 1 g Substanz, zum Binden des Ammoniaks in der Vorlage 
'% Normalsäure und zur Titration !/,,,0, Normalalkali; 1 cem Alkali entspricht dann 1 mg 
Stickstoff und 1 ccm 1, Normalsäure 7,02 ccm des !/,4,0, Normalalkali. Die Anzahl der 
nicht verbrauchten Kubikzentimeter Alkali, welche den vorgelegten Kubikzentimetern 
- Säure entsprechen, geben dann die Menge Stickstoff in Milligrammen an, und wenn diese 
mit 100 multipliziert werden, erhält man direkt die Prozente Stickstoff in der Substanz. 
“Über die Einrichtung der Bürette vgl. das Original. 
 &) An Stelle von Normalschwefelsäure verwendet L. W. Winkler?) zum Auffangen 
des Ammoniaks in der Vorlage Borsäure, welche das Ammoniak als Borat bindet. Da 
aber Borsäurelösungen eine so geringe Wasserstoffionenkonzentration haben, daß Methyl- 
orange und Kongorot durch sie nicht beeinflußt werden, kann die Titration des Ammoniaks 
direkt mit Salzsäure erfolgen; man hat also für die Bestimmung nur eine eingestellte 
‚Lösung notwendig. Man gibt in die enghalsige Vorlage 100 cem 5%,ige Borsäurelösung 
und läßt das Ende des Kühlrohres eintauchen. Zum Destillat fügt man einige Tropfen 
 Kongorot oder Methylorange in 0,05% iger Lösung und titriert mit 1/0 oder !/, N.-NSalz- 
‚säure. (Schwefelsäure gibt einen weniger scharfen Umschlag.) 


2. Salpetersäure- bzw. stickstoffoxydhaltige Stoffe bzw. Salpeter. In salpeter- 
 säurehaltigen Stoffen wie in Salpeter selbst kann der Stickstoff nach verschiedenen 
Verfahren bestimmt werden, für Salpeter allein vgl. auch unter „III. Salpeter- 
stickstoff“, S. 227. 


#) Wochenschr. f. Brauerei 1909, 21, 165, 293, 523 u. 793. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- u. Genußmittel 1898, 1, 316. 
8) Ebendort 1902, 5, 61. 
= #) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1903, 42, 711. 

- —®) Zeitschr. f. angew. Chemie 1914,- 27, 630. 
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a) era von Jodlbaur®!): 0,5 2 .des fein zerriebenen Salp 
oder etwa 1,0 g des salpetersäurehaltigen Stoffes werden in einer Reibschal 
2—-3 g gebranntem, fein gepulvertem Gips innig vermischt, diese Mischung 
in den Kjeldahl-Kolben gebracht. Dieselbe wird in dem Kolben unteı 
kühlung mit 25 cem Phenolschwefelsäure 2), welche 40 g Phenol für 11 ko 
trierte Schwefelsäure von 66° B&. enthält, versetzt und durch leichtes Hin- ur 
Herbewegen mit der Säure gemengt. Nach Verlauf von ungefähr 5 Minuten fü 
man ganz allmählich und unter Abkühlung des Kolbe 
2—3.g durch Waschen mit Wasser gereinigten Zinkstaub sowie 2 Tropfen mete 
lisches Quecksilber hinzu. Nun wird die Mischung gekocht, bis die Flüssigk, 
nicht mehr gefärbt ist; nach dem Erkalten wird sie, wenn in einem kleinen K 
verbrannt wird, in den Destillationskolben u mit a i 


Inonak abdestilliert. } 


Anmerkung. Von wesentlichem Belang für a Sicherheit dieses Veorfkhun 
es, daß die zu verbrennenden Stoffe nicht zu feucht, sondern genügend trocken sind. 
Statt der Phenolschwefelsäure ist auch eine Auflösung von Benzoesäure (75 8 fü 
oder von Salizylsäure in konzentrierter Schwefelsäure vorgeschlagen. nt : 


bj Verfahren von. Förster 3): 0,5 g Salpeter bzw. 10 5 


säure und das nöhige Quecksilber hinzugefügt ‘und darauf erhitzt. nn der 
zogenen Verbrennung wird weiter wie gewöhnlich verfahren, | 


Das unterschwefligsaure Natrium darf nicht vor der Phebolschweri an zu 1 der 
peter gesetzt werden, weil durch die alsdann eintretende sehr lebhafte Reaktion bet 
liche Verluste an Stickstoff entstehen können. Ein Gehalt der Phenolschwefelsäure v 
mehr als 7 % und weniger als 4%, Phenol beeinträchtigt die Ergebnisse. Be. 

Der Zusatz des unterschwefligsauren Natriums hat den Zweck, die sich der Ba ur 
an Phenol entziehende kleine Menge Salpetersäure in die Form der nicht flüchtigen le 
kammerkristalle (Nitrosulfonsäure) überzuführen. 

Als mißlicher Umstand bei Anwendung von Salizylsäure wird hervorgehoben, da sich 
darin Salpeter und ee Stoffe nur sehr schwer lösen, wodurch leicht Vei 
luste eintreten können. 


c) VerfahrenvonM., Kiohen Um den Zusatz von organischen st 1 
die wieder verbrannt werden müssen, zu umgehen, hat schon Dafert) eine Reduktic 
der Stiekstoffoxyde enthaltenden Stoffe durch Zusatz von Zinkstaub, . ob 
und Schwefelsäure vorgeschlagen. M. Krüger verfährt wie folgt: 

0,20—0,30 & Substanz werden in einem Rundkolben mit etwa 20 ccm Wass 
bei wasserunlöslichen Stoffen mit 20 ccm Alkohol, darauf mit 10 ccm Zinnchlorü 
— die stark salzsaure Lösung soll im Liter 150 g Zinn enthalten — und 1,5 
schlamm — am besten aus Zinnchlorürlösung durch Zink gefälltes Zinn — versetz 
dann erwärmt man über kleiner Flamme bis zur vollständigen Entfärbung des Gem 
und bis zur Lösung des Zinns. Ist diese erfolgt, so fügt man vorsichtig nach dem E ka 


t) Landw. Versuchs;Stationen 1888, 35, 447. Das Verfahren ist auch vom v. 
Kongreß f. angew. Chemie angenommen. 

2) Das Phenol wird durch die Salpetersäure nitriert; beim weiteren Verlaufe wir 
a, in die Amidogruppe übergeführt und schließlich schwefelsaures u 
gebildet N 

3) Chem.-Zeitung 1889, 13, 229; 1890, 14, 1673, 1690. 

*) Berichte der deutschen chem. Gesellschaft 1894, 27, 609 u. 1633. 

3) Zeitschr. f. any. Chemie 1888, 27, 224. 
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der Flüssigkeit und, wenn Alkohol angewendet war, nach seiner Verdunstung 20 ccm kon- 
zentrierte Schwefelsäure hinzu, dampft bis zur Entwicklung reichlicher Schwefelsäure- 
 dämpfe ein und verbrennt weiter wie beim Kjeldahlschen Verfahren. Auch soll man 
ei Oxydation der Amidokörper Kaliumbichromat verwenden können. n 
-_ Dafert reduziert die Stickstoffoxyde durch Zinkstaub in schwefelsaurer Lösung. 


Milbauer!) verwendet zur Bestimmung des Stickstoffs in Phenylhydrazin, 


HydrazonenundOsazonen (0,2 g) ebenfalls in. 1% iger Schwefelsäure gewaschenes 


- Zinkpulver (3 g) und 50 ccm konzentrierte Schwefelsäure, setzt nach der Reduktion einen 
_ Tropfen Quecksilber zu, erhitzt bis zum Entfärben, läßt auf 100° abkühlen, setzt 2 g 
 Kaliumpersulfat zu, erhitzt nochmals 1, Stunde und verfährt weiter wie beim Kjeldahl- 


Verfahren. j N 
we, | II. Ammoniakstickstoff. 
Für die Bestimmung des Ammoniaks in den Düngemitteln kommen drei Ver- 
fahren in Betracht, nämlich die Destillation mit Magnesia, die Zersetzung mit unter- 
 bromigsaurem Natrium und die Formoltitra- 
tion. (Über die Art der Mitteilung des Er- 
" gebnisses vgl. unter „Ammoniaksalz‘‘ weiter 
unten $. 256). 
1. Destillation mit Magnesia. Man löst 
10 g Ammoniaksalz bzw. 20 g ammoniak- 
salzhaltige Stoffe in 11, gibt hiervon 50 cem 
bzw. so viel, daß darin 0,05—0,1 g Stick- 
stoff enthalten sind, in einen 600 cem-Kol- 
ben, verdünnt mit 100 cem Wasser, setzt 
3 g gebrannte, kohlensäurefreie Magnesia 
 — oder 2 Magnesiatabletten — hinzu?) und 
verbindet den Kolben sofort mit der Destil- 
_ lationsvorrichtung entweder nach Kjeldahl 
8.222 oder nach 8.231. Die Vorlagekölbehen 
_ mit eintauchendem Glasrohr oder die Peli- 
 gotschen Röhren sind mit 10—20 cem Nor- 
 mal- oder 20—40 cem Halbnormalschwefel- 
 säure gefüllt. Man destilliert etwa eine 
‘halbe Stunde und titriert den Überschuß an 
. Säure in üblicher Weise zurück. 
Bei etwaigem Vorhandensein von freiem 
' Ammoniak neben organischen Stoffen,, deren 


"Stickstoff hierbei teilweise in Ammoniak übergeführt wird (Harn), wird das Verfahren von 
Schlösing, nämlich Einwirkung von Kalkmilch in der Kälte, vorgezogen, 
bzw. das von Sellier oder Schittenhelm (vgl. unter Ammoniak-Bestimmung 
Ber Futt>rmitteln weiter unten). 

en. Auch kann man den Ammoniakstickstoff oft in wässerigen oder sauren Aus- 
_ zügen mittels des K no p schen Azotometers durch Einwirkung von überschüssigem, 
un terbromigsaurem Alkali volumetrisch bestimmen; die Umsetzung 
verläuft hierbei nach der Gleichung: 3 NaBrO + 2 NH, = 3NaBr +3H,0 +2N. 
Die Lösung des unterbromigsauren Natriums bereitet man in der Weise, daß 
man 100 9 Atznatron in 1250 cem destilliertem Wasser auflöst, die Lösung stark 
 abkühlt und unter fortwährendem Umschütteln 25 cem Brom hinzufüst. Diese 
‚ Lauge muß in einer dunklen Flasche aufbewahrt werden, da sie sich am Lichte 


ee | 
#) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1903, 42, 725. 


a °) Statt Magnesia kann bei den Düngemitteln im allgemeinen auch Natronlauge an- 
‚gewendet werden. 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. 15 


Abb. 3. Knop-Wagnersches Azotometer. 


226 Künstliche Düngemittel. 


allmählich zersetzt. 50 cem der Lauge vermögen 130-150 cem Stickstoff aus, 
einer Ammonsalzlösung zu entwickeln. | | Bi Te 


Das Knop-Wagnersche Azotometer (Abb. 33, 8. 225) besitzt folgende” 
Einrichtung: BR Br e 

Das unten in einem Metallringe eingekittete und mit Blei beschwerte Entwicklungs. 
gefäß A ist durch eine nicht bis oben hinaufreichende Glaswand — in der Abbildung nicht 
sichtbar — in zwei Teile geteilt; in die eine Abteilung bringt man die Ammonsalzlösung, 
in die andere die Bromlauge von vorstehendem Gehalt. Es ist notwendig, ein bestimmtes” 
Volumverhältnis der beiden Flüssigkeiten stets festzuhalten. Man dampft daher die das 
Ammonsalz enthaltende Flüssigkeit in einem Porzellanschälchen fast bis zur Trockne ab, 
füllt eine 10 cem-Pipette mit destilliertem Wasser, läßt einige Tropfen zur Lösung des 
Ammonsalzes zufließen, gibt diese Lösung durch ein langes Trichterrohr in die eine Ab- 
teilung des Entwicklungsgefäßes A und spült mit dem in der Pipette zurückgebliebenen 
Wasser Porzellanschale und Trichterrohr aus. In die andere Abteilung läßt man mittels’ 
einer Pipette 50 cem Bromlauge einfließen. Nachdem das Entwicklungsgefäß mit dem’ 
Stopfen geschlossen worden ist, senkt man es in das Kühlgefäß B so tief ein, daß der’ 
Stopfen gerade noch mit Wasser bedeckt wird. Dieses Kühlgefäß wird mit Wasser von. 
Zimmertemperatur gefüllt. Das Entwicklungsgefäß A ist mit einem Glashahn «a versehen, 
dessen Endstück durch einen Kautschukschlauch mit dem graduierten Glasrohr © im Zylinder 
in Verbindung steht. Der Glashahn a wird gelockert oder herausgezogen und die im Glas” 
zylinder eingeschlossenen kommunizierenden Röhren werden durch die offene Bürette mit 
Wasser gefüllt. Durch Ablassen des Wassers durch den Glashahn % stellt man den 
unteren Meniskus des Wasserspiegels genau auf den Nullpunkt der graduierten Röhre ein. 
Nach Ablauf von 5 Minuten wird der Glashahn a wieder fest eingesetzt, jedoch so gestellt, 
daß das Entwicklungsgefäß mit dem graduierten Rohr CO in Kommunikation bleibt. Man’ 
wartet darauf 5 Minuten lang und beobachtet, ob der Wasserspiegel im graduierten Rohr 
infolge der durch die Abkühlung bewirkten Kontraktion der Luft noch gestiegen ist. 
Wenn dies der Fall ist, so wird der Glashahn nochmals gelüftet, wieder fest eingedrückt 
und der Wasserstand im graduierten Rohr nach Ablauf von 5 Minuten abermals beobachtet. 
Dies wiederholt man so oft, bis das Wasserniveau gleichbleibend auf den Nullpunkt ein- 
steht. Man nimmt nun das Entwicklungsgefäß aus dem Kühlzylinder heraus und läßt, 
nachdem man durch den Hahn h 20-30 ccm Wasser hat abfließen lassen, allmählich durch” 
Neigen des Entwicklungsgefäßes die Bromlauge zu der Ammonsalzlösung zufließen. Die 
Entwicklung des Stickstoffes wird durch Schwenken des Glases befördert. Darauf schließt 
man den Glashahn a, schüttelt die Entwicklungsflasche kräftig um, öffnet dann den Hahn 
wieder, um das entwickelte Stickstoffgas in die graduierte Röhre C übertreten zu lassen, und 
wiederholt diese Behandlung dreimal. Zuletzt wird das Entwicklungsgefäß wieder in den 
Kühlzylinder zurückgestellt und durch den Glashahn a mit der graduierten Röhre C in 
Verbindung gebracht. Nach Verlauf von 15 Minuten hat das Gefäß die frühere Tempe- 
ratur wieder angenommen; man läßt alsdann durch den Hahn h so viel Wasser. abfließen 
bzw. setzt oben so viel zu, daß das Niveau in den beiden kommunizierenden Röhren gleich 
hoch steht; darauf liest man die Anzahl der entwickelten Kubikzentimeter Stickstoff, die 
Temperatur des im Zylinder befindlichen Thermometers sowie den jeweiligen Barometer- 
stand ab. 3 8 


Da in der Flüssigkeit des Entwicklungsgefäßes eine nicht unerhebliche Menge 
Stickstoff absorbiert wird, ist es notwendig, diese bei der Berechnung mit zu be= 
rücksichtigen. Um hierbei die Dietrichschet) Tabelle benutzen zu können, 
ist es notwendig, stets genau 10 ccm der zu untersuchenden Flüssigkeit und 50 cem 
Bromlauge von der angegebenen Konzentration zu verwenden, da sich die Menge 
des absorbierten Gases bei Anderung der Konzentration und der Flüssigkeitsmenge 
ebenfalls ändert. re 

Die Dietrichsche Tabelle für die Absorption des Stickgases siehe am Schluß‘ 
Tabelle Nr. II. a 

3. Titration des Ammoniaks nach Zusatz von Formaldehyd. Das Verfahren bes 
ruht darauf, daß das aus einer wässerigen neutralen Ammonsalzlösung durch 


1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1866, 5, 40. 
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Zutropfen von Natronlauge in Freiheit gesetzte Ammoniak an Formaldehyd ge- 
bunden wird, den man im Überschuß zugesetzt hat; da das entstehende Hexa- 
methylentetramin nicht auf den Indikator Phenolphthalein einwirkt, wird die Lösung 
erst gerötet, wenn eine dem Ammoniak äquivalente Menge Natronlauge zugeflossen 
ist, also sobald keine Natronlauge mehr zum Freimachen von Ammoniak ver- 
braucht wird. DER 


= %.B. 2(NH,),SO, + 6 HCOH + 4 NaOH = N,(CH,), + 2 Na,80, + 10 H,0. 


Man gibt von der neutralen Ammonsalzlösung eine Menge, die 1 g Substanz entspricht, 
in einen Erlenmeyer-Kolben, setzt 5—10 ccm einer 30—40 %, igen, vorher gegen Phenol- 
'phthalein genau neutralisierten Formaldehydlösung hinzu und titriert mit !/, N.-Natron- 
lauge unter Anwendung von Phenolphthalein .als Indikator bis zur ersten deutlichen, be- 
ständigen Rotfärbung. Da die Reaktion am Schlusse langsamer verläuft, muß man die 
letzten Kubikzentimeter Natronlauge tropfenweise zusetzen. 


l cem !/, N.-Na0OH = 0,0028 g Ammoniakstickstoff. 


III. Salpeterstickstoff. 


Die Verfahren, durch Glühen mit Kieselsäure (6—7 fache Menge des Salpeters) 
und mit Kaliumbichromat (3—4 fache Menge des Salpeters) den Salpeterstickstoff 
zu bestimmen, seien hier nur erwähnt, da diese Verfahren wohl augenblicklich 
kaum noch Anwendung finden. In Gebrauch sind die Verfahren von Lunge, 
Schlösins-Grandeau, Ulsch, König-Böttcher, Devarda, 
Arnd, Jodlbaur und Förster. 

Der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reich hat 
1920 (Marburg) über die‘ Bestimmung des Nitratstickstoffs folgenden 
Beschluß gefaßt: 

„Der-Nitratstickstoff ist nach einer direkten Methode zu 
bestimmen. In Düngemitteln, die aus Nitraten oder Nitraten 
und Ammonsalzen bestehen, ist der Stickstoff nur nach den 
VerfahrenvonUlsch(Chem. Zentralblatt 1890, 2, 926 und Zeitschr. 
f. analyt. Chem. 1891, 175) und Arnd (Zeitschr. f. angew.Chem. 1917, 


Aufsatzteil, S. 169 und dieselbe Zeitschrift 1920, Aufsatzteil, 
S. 269) zu bestimmen.“ 


1. Reduktion der Salpetersäure zu Stickoxyd. 

a) Nach Lunge!) mittels Quecksilber und überschüssiger Schwefelsäure. 
Lunges Nitrometer ist eine Buntesche Bürette, bei welcher der untere Hahn 
fehlt, und deren untere Spitze mit. einer mit Quecksilber gefüllten Niveauröhre 
in Verbindung steht. Durch Heben der letzteren füllt man das Nitrometer, das 
nicht eingeteilt zu sein ‚braucht, ganz mit Quecksilber an und schließt den unter 
dem Trichter befindlichen Zweiweghahn. Ä 

"Dann bringt man das abgewogene Nitrat, in möglichst wenig Wasser gelöst, in den 

Triehter, senkt das Niveaurohr, saugt die Nitratlösung durch sorgfältiges Lüften des 
Hahnes in das Nitrometer hinein und spült hierauf den Trichter 4 mal durch Aufgießen 
und Einsaugen von je 2—3 cem konzentrierter Schwefelsäure nach. Nun hält man das 
Zersetzungsrohr horizontal und richtet plötzlich auf. Dabei mischt sich das Quecksilber 
Innig mit der Salpetersäure, und die Zersetzung beginnt sofort. Das Schütteln wird 
1-2 Minuten fortgesetzt, bis keine Volumenvermehrung des Gases mehr stattfindet. 
Hierauf verbindet man das Zersetzungsgefäß mittels eines kurzen Schlauches mit dem 
mit Quecksilber gefüllten Gasvolumeter, führt das Stickoxyd in letzteres hinein, liest das 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie, 1890, 139. 


* 
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Volumen nach Reduktion auf 00 und 760 mm unter Anwendung eines Kompensa 
rohres !) ab und berechnet aus dem gefundenen Volumen die Menge Stickstoff. Es 
a g Nitrat zur Analyse verwendet und Vo cem NO gefunden worden; dann verhäl 


22 391 : 14,042) — Vo: x ee 
| a MN ee 


20 099.3971 
und in Prozenten: 


a. 


22 391 a a 


b) Nach Schlösing-Grandeau oder Schlösing-Wagner 
Reduktion mit Eisenchlorür und Salzsäure. Das für Reihenuntersuchunge 
eignetere Verfahren von Schlösing-Wagner?) wird wie folgt ausgef 


In das Kochfläschehen (a) von 250—300 cem Inhalt (vgl. Abb. 34 a), welches 
einen doppelt durchbohrten Kautschukpfropfen geschlossen ist, reicht ein 15 ccm fas 
Trichterrohr mit Glashahn (db). Das untere, mit enger Öffnung versehene Ende 
Rohres reicht in den Bauch des Kochfläschchens, jedoch nicht bis in die Flüss 


ei % 


), 


Abb. 34a. Abb. 34b. 
Wagners Apparat zur Bestimmung des Salpeter-Stickstofis. 


Durch die zweite Öffnung des Stopfens geht ein Gasleitungsrohr (c), geeignet ge 
bis in die mit Wasser versehene Glaswanne. Ein Gestell hält über der Wanne di 
röhren, welche von oben nach unten in !/,, ccm geteilt sind. In das Kochfläschehen 
man 40 ccm Eisenchlorürlösung (etwa 200 g Eisen im Liter enthaltend) und ebe 
20 %, ige Salzsäure. Man vertreibt nun durch anhaltendes Kochen und mit der Vo 
daß das Trichterrohr stets etwas Salzsäure enthält, die atmosphärische Luft au 

1) Niveauröhre, Kompensationsrohr und Gasvolumeter stehen in Kommuni 
Das Kompensationsrohr enthält ein Quantum feuchter Luft, das trocken bei 0° und 760 ı 
den Raum von 100 ccm einnehmen würde. Heben wir die Niveauröhre, bis das Lu 
volumen 100 cem beträgt, und bringen wir das Gasvolumen im Meßgefäß unter densell 
Druck (das Quecksilber steht dann im Kompensationsrohre und im Meßgefäß gleich hoch) 
so haben wir die Reduktion auf 00 und 760 mm Quecksilberdruck auf mechanisch 
Wege erreicht. Das nun im Meßgefäß abgelesene Gasvolumen ist Vo. 

2) Richtiger ist das Atomgewicht 14,01 (1907) oder 14,008 (1921). 

%) Den hierzu nötigen Apparat kann man von Ehrhardtu. Metzger 
stadt, beziehen; Beschreibung und Anweisung werden beigefügt. ga 
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5 parat. Sodann bringt man eine der Meßröhren über das Gas:eitungsrohr und in das 
_ Trichterrohr 10 ccm einer Salpeterlösung, die im Liter genau 33 g chemisch reines, 
_ wasserfreies Natriumnitrat enthält. Der Glashahn wird alsdann so gestellt, daß die Normal- 
lösung langsam in die siedende Eisenchlorürlösung tropft. Ist dies bis auf einen kleinen 
"Rest geschehen, so wird das Trichterrohr 2 mal mit 10 % iger Salzsäure nachgespült und 
_ die Säure in gleicher Weise wie die Salpeterlösung tropfenweise in die siedende Eisen- 
 ehlorürlösung gebracht. Findet keine Entbindung von Stickoxydgas mehr statt, so ist die 
_ Reaktion beendet. Man schiebt alsdann, während man den Inhalt des Kölbchens stets 
im Sieden erhält, das Meßrohr vorläufig zur Seite, ersetzt es durch ein anderes und bringt 
10 cem der Lösung des zu prüfenden Chilisalpeters, welche ebenfalls im Liter 33 g des 
 Salpeters enthält, in das Trichterrohr, indem man im übrigen ganz so verfährt wie zuvor, 
besonders auch 2 mal mit Salzsäure nachspült. Man kann so, ohne die Eisenchlorürlösung 
‘zu erschöpfen, noch 6—7 weitere Bestimmungen und zum Schlusse noch eine Kontroll- 
enmüng mit der Normalsalpeterlösung folgen lassen. Ist diese beendet, so öffnet man 
den Glashahn, um Luft in das Kölbchen eintreten zu lassen, und entfernt die Flamme. 
Die Stickstoffoxyd enthaltenden Meßröhren hat man inzwischen in einen hohen, 
weiten Glaszylinder (Abb. 34 b) gesenkt, in welchem sie durch Messingklammern, 
welche sich auf den Rand des Zylinders legen, festgehalten werden. Man bringt 
innen und außen auf gleiche Niveaus und liest, wenn die Temperatur aller Meß- 
röhren und ihres Inhalts dieselbe ist, die Volumen ab. Die Berechnung des Salpeter- 
 gehaltes ist einfach. 
Angenommen, 10 ccm der Lösung des reinen Salpeters haben 89,5 ccm Stick- 
 oxydgas geliefert, 10 cem des fraglichen zu untersuchenden Salpeters 85,1 ccm, so 


— 95,08%, salpetersaures Natrium oder a nee 


‚oder 95,08 x 0,1648 = 15,67 %, Stickstoff. 

Hat man dagegen die angegebenen Mengenverhältnisse nicht eingehalten, so 
berechnet man, welcher Menge Salpetersäure oder Stickstoff 1 ccm des aus reinem 
salpetersauren Natrium erhaltenen Stickstoffoxydgases entspricht und multipliziert 
mit dem gefundenen Werte die Anzahl der bei der Untersuchung gefundenen 
Kubikzentimeter Stickstoffoxydgas. Angenommen, 0,33 g reines salpetersaures 
Natrium haben wie oben 89,5 cem Stickstoffoxydgas geliefert, so entspricht, da 


/ 


i enthält letzterer. 


CE 14 
"0,33 g salpetersaures Natrium — > - = oder 0,33 x 0,1648 = 0,05438 g Stick- 
N ;® 0,054 38 

‚stoff enthalten, 1 cem Stickstoffoxydgas Bohr 0,000608 g Stickstoff; hat 


man z. B. für 0,5 g angewendeten Salpeter 80,5 ccm Stickstoffoxydgas gefunden, 
‚so enthalten diese 0,000608 x 80,5 = 0,04894 g Stickstoff, oder 100 Teile Salpeter 


2% 10 = 79193. % Stickstoff. 
0,5 Re 

— Anmerkung: «) Das Verfahren liefert nur dann richtige Ergebnisse, wenn der Sal- 
peter bzw. die zu untersuchende Substanz keine Carbonate enthält. Wenn dieses der Fall 
ist, so muß aus dem Gasgemenge die Kohlensäure durch Alkalilauge entfernt werden. 
Letztere muß aber luft-, d. h. sauerstofffrei sein, was nach W. Stüber!) dadurch er- 
reicht wird, daß die als Absperrflüssigkeit dienende Natronlauge Y, Stunde gekocht, 
schnell auf 450 abgekühlt und noch warm in das Azotometer (z. B. von Schliff) ein- 
_ geführt wird. 

- ß) Man kann das Stickstoffoxyd auch nach C. Böhmer oder B. Pfyl12) durch 
Chromsäure bzw. durch Kaliumpermanganat oxydieren (vgl. weiter unten 
über Zerlegung der Stickstoffverbindungen in Futtermitteln). 


1 *) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 10, 329. 
_ ?) Ebendort 1905, 10, 101. | 


En 
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2. Reduktion der Salpetersäure zu Ammoniak. er 

a) In sauter Lösung nach K,Dlech KR Ulschy a 
SalpetersäureinschwefelsaurerLösun gmittelsreduzierten Eisens (Ferru 
hydrogenio reductum) zu Ammoniak in folgender Weise: 


In einen %, 1-Rundkolben mit flachem Boden, wie er für die Stickstoffbestimmun 
nach Kjeldahl benutzt wird, bringt man 25 ccm einer wässerigen Nitratlösung, we 
höchstens 0,5 g Kaliumnitrat oder die äquivalente Menge eines anderen salpetersaur 
Salzes enthält — also 10 g Kalisalpeter. oder etwa 8 g Natronsalpeter auf 500 ccm und 
hiervon 25 ccm —, setzt alsdann 10 ccm verdünnter Schwereldee von 1,35 spezifischem 
Gewicht (erhalten durch Mischen von ungefähr 2 Volumen Wasser mit 1 Volumen kon- 
zentrierter Schwefelsäure) und ferner 5 g des käuflichen Ferrum hydrogenio reductum ar 
Um Verluste zu vermeiden, hängt man in den Hals des Kolbens ein spitz ausgezogenes 
birnenförmiges, oben offenes Glasgefäß von 25 ccm Inhalt — ähnlich wie die a 
förmigen Glaskugeln, welche zum Bedecken der Glaskolben für die Stickstoffbestimmungen 
nach Kjeldahl dienen — und füllt dasselbe mit kaltem Wasser, so daß es deicsam 
als Rückflußkühler dient. “ 

Durch vorsichtiges Erwärmen mit sehr kleiner Flamme unkerhält man ei 
lebhafte, doch nicht zu stürmische Gasentwicklung und steigert die Hitze in de 
Maße, als die Reaktion schwächer wird, so daß nach etwa 4 Minuten, vom Begiı 
des Erwärmens an gerechnet, die Flüssigkeit unter noch andauernder Gasentwick- 
lung zu sieden beginnt, was an dem Abtropfen des kondensierten Wassers an d 
Spitze der Birne leicht zu erkennen ist. Nachdem man etwa eine halbe Minute 
in schwachem Sieden erhalten hat, ist die Reduktion beendet. e. 

Man verdünnt alsdann mit 100 cem Wasser, übersättigt mit 30 ccm Natron- 
lauge von 1,35 spezifischem Gewicht und destilliert das Ammoniak nach S. 222 
oder S8. 231 in titrierte Schwefelsäure ab. Ein Zusatz von Zink vor der Destillation 
ist nicht erforderlich; ebenso sind nach Ulsch die bekannten Vorrichtungen zum 
Zurückhalten der zerstäubten alkalischen Flüssigkeiten unnötig. Da das gesamte 
Flüssigkeitsvolumen sehr gering ist, so wird alles Ammoniak durch etwa 10. E 
15 Minuten dauerndes lebhaftes Kochen ausgetrieben. 4 

Dieses Verfahrenverdientnebendemvon Devarda und ı 
wegen der Sicherheit und Schnelligkeit der Ausführung jetzt 
vorallenanderen Reduktionsverfahrenden Vorzug En 

b), In alkalischer Lösung nach Devaraa 3 Kos. hat 
früher zur Reduktion der Salpetersäure (etwa 0,5 g Salpeter in 100 ccm Wasser) 
18—20 g reines Kalihydrat, 8—-10 g Zink- und Eisenstaub und 75 ccm Spiritus, 
0. Böttcher?) 80 cem Natronlauge von 32° Be. (1,3 spezifisches Gewicht), 
5 g Zinkstaub und 5 g Eisenstaub (Ferrum Iimatum), A. Stutzer25cem Natron- 
lange von 33° Be. und Aluminiumdraht oder -blech empfohlen, während 
Devarda°) eine Legierung anwendet, die aus 45 Teilen Aluminium, 50 Teil 
Kupfer und 5 Teilen Zink besteht und unter dem Namen Devard: 
Legierung bekannt ist. Letzteres Verfahren hat die ersteren ne und me | 
verdrängt. 

Nach Devardas Verfahren löst man z. B. 10 g Salpeter in 1 1, bringt 50 
— diese können bis zu 0,1 g Stickstoff enthalten — in einen 600-800 cem-Kolben, 
dünnt mit 250 ccm Wasser, fügt 5 com Alkohol, 2—2,5 g von Devardas Legier 
und 20 ccm Natronlauge von 320 Be. oder 1,3 spezifischem Gewicht hinzu. Man 
bindet den Kolben sofort mit dem Destillationsaufsatz und der Vorlage, die 10—20 
Normal- oder 20—40 ccm Halbnormalschwefelsäure enthält, entweder nach der Einr 


!) Chem. Zentralbl. 1890, II,’926 und Zeitschr. f. analyt. home 1891, /175. 
*) Landw. Versuchsstationen 1892, 41, 165. | 
3) Chem.-Zeitung 1893, 16, 1952. 
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tung in Abt. 35 oder mit dem Destillationsapparat nach Kjeldahl (S. 222), bei dem 
sich die titrierte Schwefelsäure nicht in Peligotschen Röhren, sondern in Kölbchen 

befindet. Nach beendeter Reaktion (etwa 1 Stunde) erwärmt man zunächst, solange noch 
ein Rest der unzersetzten Legierung vorhanden ist, mit kleiner Flamme, darauf (nach 
etwa 10 Minuten) erhitzt man zum. Sieden und. destilliert etwa eine halbe Stunde. Nach 
beendeter Destillation wird der Inhalt der Vorlage, der abgekühlt sein muß, wie üblich 
nach Zusatz von Kongorotlösung titriert; hat man eine Peligotsche Röhre angewendet, 
so spült man den Inhalt am besten in eine weiße Porzellanschale. 


6) In neutraler Lösung nach Arnd. In kürzerer Zeit als nach 
dem vonDevarda angegebenen Verfahren läßt sich die Bestimmung des Nitrat- 
und Nitritstickstoffs nach Th. Arnd!) wie folgt ausführen: 

Der in einem Destillationskolben befindlichen, ein Volumen von 250-300 ccm ein- 
nehmenden Lösung des salpeter- oder salpetrigsauren Salzes, dessen Menge so gewählt wird, 
daß bis zu etwa 50 mg Nitrat- oder Nitritstickstoff vorhanden sind, werden 5 ccm einer 

Lösung von 200 g krystallisiertem Magnesiumchlorid in 1 1 Wasser und etwa 3 g der zu 
feinem Pulver zerriebenen, aus 60 Teilen Kupfer und 40 Teilen Magnesium bestehenden 
Reduktionslegierung ?) zugesetzt; durch sofortiges Erhitzen mit voller Flamme werden 
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Abb. 35. “Apparat für die Bestimmung der Salpetersäure nach dem Reduktionsverfahren. 


200—250 ccm der Lösung abdestilliert; das übergetriebene Ammoniak ‚wird in titrierter 
‚ Säure aufgefangen und in üblicher Weise bestimmt., Ist aus besonderen Gründen die An- 
wendung einer größeren, bis zu etwa 100 mg Nitrat- oder Nitritstickstoff entsprechenden 
Substanzmenge erwünscht, so ist die Menge der Reduktionslegierung auf 5 g zu erhöhen. — 
Ammoniak kann vorher mit gebrannter Magnesia abdestilliert werden. Auch kann im 
_ Rückstand etwa vorhandener organisch gebundener Stickstoff nach Kjeldahl be- 


stimmt werden. 

3. Die Verbrennungsverfahren von Jodlbaur und ©. Förster sind 
‚bereits oben (8. 224) beschrieben worden. 

4. Gewichtsanalytische Bestimmung der Salpetersäure von M. Busch 3). Das 
Verfahren beruht darauf,:daß die-von Busch entdeckte Base, „Nitron“ ge- 
"nannt, mit Salpetersäure eine in eiskaltem Wasser kaum lösliche Verbindung ein- 

geht. Das Verfahren ist zwar für die Düngemitteluntersuchung bis jetzt nicht ein- 


!) Zeitschr. f. angew. Chem. 1917, Aufsatzteil $S. 169 und 1920 8,269. 
?) Zu beziehen von der Aluminium-Magnesiumfabrik, A.-G., in Hemelingen bei Bremen. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 9, 464. 
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geführt, sondern kommt zunächst nur für Wasseruntersuchungen in Betrac b; 
möge hier aber der Vollständigkeit halber kurz beschrieben een De 


schrift lautet: 

Von der zu untersuchenden Flüssigkeit, die im Liter 100 mg oden. Aachr Salı 
säure enthält, werden 100 ecem mit 10 Tropfen verdünnter Schwefelsäure angesäuer 
fast zum Kochen gebracht, worauf 10 ccm essigsaure Nitronlösung !) zugefügt we 
Hiernach wird in Eiswasser auf etwa 0° abgekühlt und unter öfterem Umrühren 
einem Glasstabe 2—3 Stunden lang bei dieser Temperatur gehalten. Der ausgeschi 
krystallinische Niederschlag von Nitronnitrat wird dann in einem N eubauer- 
Gooch- Tiegel auf Asbest gesammelt, mit 10 cem eiskaltem Wasser gewaschen, 
lich bei 105—110° bis zum konstanten Gewicht getrocknet. Um aus der Nitronn 
menge die Salpetersäure (N,O,) zu finden, multipliziert man mit 0,144. N 


5. Bestimmung des Ammoniak-, Nitrit- und Nitratstickstoifs neben organis 
Stickstoff. Zur Bestimmung des Nitretetkston neben sonstigem Stickstoff ei 
sich besonders die Verfahren von Schlösing oder Lunge oder nach 
Abdestillieren des Ammoniaks die Reduktionsverfahren, die auch zur Bestimr 
der Summe von Ammoniak- und Salpeterstickstoff dienen können. Der Ges 
stickstoff wird nach Kjedahl- Jodlbaur- Förster GueR nach an 
Kjeldahl bestimmt. 

Th. Pfeiffer, der zuerst?) ein Verfahren zur Bestie a des Ni at 
stickstoffs neben organischer Stickstoff vorgeschlagen hatte, hat dasselbe spä 
in Gemeinschaft mit W. Ssimmermacher ). erweitert und gibt folgende € 
fahren an, die eine Bestimmung von Ammoniak-, Nitrit- und Ni t: 2% 
stickstoff nahen, organischem Stickstoff ermoplichen | | 


a) Gesamtstickstoff minus Nitrit- und Nitratstickstoff: Vertahre n 
Kjeldahl unter Zusatz von 5g Ferrosulfat. Densch®) hat nachgewiesen, daß die 
Verfahren für die Bestimmung des Ammoniak- + en Stickstofis minus Nitrit- 
Nitratstickstoffs genaue Ergebnisse liefert. 

b)Ammoniakstickstoff: Destillation mit gebrannter Masneis (a Tablet 1 
Da aber durch Destillation mit MgO, wenn Harnstoff in der Lösung vorhandeı is 
auch aus ihm leicht Ammoniak abgespalten werden kann, so glauben Pfeiffer 
Simmermacher, daß das Verfahren von H. Wißmann°) den Vorzug verd 
Dasselbe besteht darin, daß man das Ammoniak im Vakuum unter Vorschaltung 
Liebigschen Kühlers in eine Vorlage mit titrierter Schwefelsäure bei 5—10 mm Drue 
abdestilliert, nachdem man zu der Flüssigkeit (etwa 10 cem) 10 ccm einer 10 %,igen S 
lösung (1 g Na,00,) gesetzt und die Flüssigkeit auf 500 erwärmt hat a weiteren 
die Quelle). 

ec) Nitrit- und Nitratstickstoff: : Der nach der Destillation 
verbleibende Rückstand wird nach Zusatz von Wasser, 12 g MeCl, - H,O und 3 g « 
fein gepulverten Arndschen Legierung (S. 231) einer zweiten Destillation unterworf 
Bei Zusatz eines Elektrolyten (Mägnesiumchlorid) reduziert auch die Devard 
Legierung Nitrite und Nitrate in neutraler Lösung. | 

d) Nitratstickstoff: Die etwa 75 ccm betragende Flüssigkeit wird ul 
Traubenzucker, 0,3 g FeSO, und 5 g Na,CO, versetzt, etwa 1 Stunde zum Vertr 
des Ammoniak- + Nitritstickstoffs zum schwachen Sieden erhitzt und dient dann zur 
stimmung des Nitratstickstoffs in der angegebenen Weise nach Arnd. Da die 
duktion der Nitrite unter Abspaltung von NH, und N durch die komplexe E sen 
oxydulverbindung nicht vollständig gelingt, so muß eine Korrektur von ı ‚102 a, N ür 
1,5 g Traubenzucker zur Anwendung gebracht werden. 


") 10 g käufliches Nitron (Merck) werden in 100 cem 5 % iger er g 
Die Lösung ist in einer dunklen Flasche aufzubewahren. Sollte sie eine braune Farb 
genommen haben, so kann sie mit Kohlepulver entfärbt werden. a 

2) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1903, 42, 612. | 

3) Landw. Versuchsstationen 1919, 98, 65. 

*) Chem.-Zeitung 1909, 33, 1249. 

5) Landw. Versuchsstationen 1918, 91, 347. 
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Man erhält auf diese Weise: 


Gesamtstickstoff =. 6, 
Ammoniakstickstoff = b, 

Nitratstickstoff —= d — 1,102 mg, 
Nitritstickstoff = (c— d)-+ 1,102 mg, 
organischer Stickstoff = a — b. 


Re 6. Für die Bestimmung des Nitrits neben Nitrat bzw. die Trennung beider ıst 
auch das Esterifizierungsverfahren von W. M. Fischer und N. Steinbach!) 
_ beachtenswert. | 


und Nitrit. Letzteres muß dann auf irgendeinem anderen Wege, z. B. durch Titration 
mit KMnO,, bestimmt werden. Oder man ermittelt in dem Reaktionsrückstande den 
 Salpeterstickstoff nach Devarda oder Arnd und zieht das Ergebnis vom Gesamt- 
 stickstoffgehalt ab. 

3 C. Bestimmung der Phosphorsäure. 

1. Bestimmung der freien Phosphorsäure 2). a) MaßanalytischesVer- 
fahren. Von dem wässerigen Auszuge eines freie Phosphorsäure enthaltenden 
Düngers (Superphosphats) wird ein 1 & Substanz entsprechender Teil in einem 
Erlenmeyer-Kolben mit Wasser auf etwa 100 cem verdünnt und mit 2-3 
‚Tropfen einer wässerigen Lösung von reinem Methylorange (1 : 1000) versetzt. Man 
titriert sodann mit Natronlauge, bis die rote Farbe in Gelb übergegangen ist. 


EG Bezüglich der Einstellung der Natronlauge ist zu bemerken, daß man zweckmäßig 
eine Lösung reiner Phosphorsäure von genau ermitteltem Gehalte unter den gleichen 
Bedingungen wie oben verwendet, d. h. in ungefähr derselben Verdünnung, und die 
‚saure Lösung mit der Lauge, nicht umgekehrt, titriert. Der Farbenumschlag tritt ein, 
sobald aus der Phosphorsäure das primäre Salz nach folgender Gleichung gebildet ist: 
H,PO, + NaOH = NaH,PO, + H,0. Empfehlenswert ist ein Übertitrieren der Super- 
‚phosphatlösung mit Lauge, darauf folgendes Abfiltrieren des Niederschlags und Zurück- 
titrieren des Alkaliüberschusses mit Säure in einem aliquoten Teile des Filtrats, damit 
man den Farbenumschlag besser erkennen kann. Das Übertitrieren bringt allerdings einen 
‚Eehler mit sich, darin begründet, daß Natronlauge durch den Niederschlag gebunden 
wird, und zwar um so mehr, je mehr man über den durch Methylorange erkennbaren 
‚Punkt hinausgeht. Die zum Ausfällen verbrauchte Natronlauge kommt, wenn man den 
‚Niederschlag abfiltriert,- nicht zur Zurücktitration; man verbraucht demnach zum Zurück- 
titrieren zu wenig Säure und folgert daraus fälschlich einen zu hohen Gehalt an freier 
‚Phosphorsäure. Es ist deshalb nötig, eine Korrektur anzubringen. (Bei gleichem Rohstoff 
und gleichem Überschuß ein gleicher Faktor). 1 ccm Normalnatronlauge (= 0,040 g NaOH) 
‚entspricht 0,098 & H,PO.. 

J. vanDormal?°) empfiehlt, zur Bestimmung der freien Phosphorsäure 
58 Superphosphat 3 Stunden im Wassertrockenschrank zu trocknen, in ein mit ein- 


1) Zeitschr. f. anorgan. Chem. 1912, 78, 134-140: ref. Zeitschr. f. analyt. Chem. 1913, 
52, 393. } 

2) Nach den Vereinbarungen des Vereins deutscher Düngerfabrikanten. Berlin 1903 
(Weidmannsche Buchhandlung). 

x 3) Bull. de la societ& chimique de Belgique 1907, 103. 
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geschliffenem Stopfen versehenes Fläschchen zu bringen, mit 100 cem chemi 
reinem, wasserfreiem Äther zu übergießen und 3 Stunden unter öft 
Schütteln stehen zu lassen. Hierauf wird filtriert, von 50 ccm Filtrat der Äther verdun 
der Rückstand mit Wasser aufgenommen und die Lösung unter Anwendung von Dime 
orange als Indikator titriert. 


b) Gewiehtsanalytische Verfahren. 10 g des bei 1000 Dr 
Gewichtsbeständigkeit getrockneten Düngers (Superphosphats) werden mit wa 
freiem Äther Alkohol in der Weise, wie dies bei Fettbestimmungen ü 
ist, am Rückflußkühler etwa 2 Stünden ausgezogen. Nach dem Verdunsten des 
Alkohols bzw. Äthers wird mit Wasser aufgenommen, wenn nötig, filtriert unc 
die Phosphorsäure in üblicher Weise mit Mes une 1 Teil Maske | 


0,88 Teile H,PO.. 


Gerhardt!) hat zur Bestimmung derfreien Pos in Seporphosphate 
vorgeschlagen, von letzterem 20 g wie üblich zu schütteln, 1 g Ferrocyankalium — das 
selbe soll Ferrisulfat unschädlich machen — zuzusetzen, auf I l aufzufüllen und 100 
des Filtrats mit einer gewogenen Menge Calciumcarbonat 1, Stunde auszurühren. D 
soll das nicht gelöste Caleiumcarbonat zurückgewogea und aus der Differenz auf de 
halt an freier Phosphorsäure + Schwefelsäure (Aziditätsgrad) geschlossen werden. 

Quartaroliund Masoni ?) empfehlen, den Grad und die Art der Säure d 
die invertierende Wirkung auf Saccharose festzustellen: die Inversionskonstante bet 
für Knochensuperphosphat NE primärem Caleciumphosphat) 0,082 x 10 ‘*, für Min: s 
superphosphat 0,297 x 104, für freie Phosphorsäure 0,463 x 10 * und für Rei 
säure 0,748 x 1074, | 

2. Wasserlösliche und Gesamtphosphorsäure. a) Maßanalytisc hi e B e 
stimmung. Es werden 25 cem von der wässerigen Lösung, welche 0,5 g Sub 
stanz entsprechen, mit 25 cem Wasser. verdünnt, mit 10 ccm einer Ammonium 
acetatlösung (vgl. Lösungen Nr. 8 am Schluß) versetzt und auf 60-70 erwärnt 
Um eine salzsaure Lösung, welche, wie z. B. bei Knochenmehl, nur Spuren voı 
Eisenoxyd und Tonerde enthält, zu titrieren, wird mit Ammoniak schwach alkalisch 
mit Essigsäure wieder schwach sauer gemacht und auf 60-—70° erwärmt. Darau 
läßt man ungefähr so viel Kubikzentimeter einer titrierten Uranacetat- oder Uran 
nitratlösung (vgl. Lösungen Nr. 7 am Schluß) zulaufen, als Prozente Phosphor 
säure vermutet werden können. Da die Uranlösung so gestellt ist, daß 1ecm = 0,00 F 
Phosphorsäure entspricht, so bedeutet bei Anwendung einer 0,5 g Substanz ent 
sprechenden Lösung 1 cem Uranlösung = — 1%, Phosphorsäure. Man rührt nacl 
dem Zusatz tüchtig um, bringt einen Tropfen der geklärten, zu prüfenden Flüssi 
keit auf einen weißen Pörzellänselle und daneben einen Tropfen frisch bereitete 
konzentrierter Ferrocyankaliumlösung oder einige Körnchen des letzteren Salze 
und beobachtet, ob beim Berühren der beiden Tropfen bzw. des Tropfens mit len 
Körnchen Salz eine braune Färbung oder Fällung (Uranferrocyanid) eintritt. Is 
‚dieses nicht der Fall, so läßt man 0,5 bzw. 0,2 cem Uranlösung zufließen, bis ein 
deutliche Reaktion eintritt, indem man zuletzt bis zum Kochen erhitzt. Je a 
werden nochmals 25 ccm Phosphorsäurelösung mit 25 ccm Wasser verdünnt, I > 


Uranlösung zu, bis die en aheudde Reaktion mit Ferroeyankalium eintr „Ihe 
welcher die Dana eingestellt wurde. ® 


Y) Chem.-Ztg. 1905, 29,-178. 
?) Jahresbericht f£. Agrik. -Chemie 1905 (EIN. F.), 8, 510, 
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er Anmerkung. l. Entsteht beim Erwärmen der ersten 25 ecm Phosphatlösung 
i eine deutliche Trübung von phosphorsaurem Eisenoxyd + Tonerde, so wird die Bestim- 
r mung der löslichen Phosphorsäure gewichtsanalytisch ausgeführt (siehe Be- 
: "stimmung der unlöslichen Phosphorsäure); schwache, nur opalisierende Trübungen können 
unter Umständen vernachlässigt werden. 
= 2. Bezüglich der Ferrocyankaliumlösung sei bemerkt, . daß sie häufig, etwa alle 
8-14 Tage, frisch bereitet werden muß, da die Reaktion bei längerem Aufbewahren der 
Kr Lösung an Schärfe verliert. 

3. Die maßanalytische Bestimmung der Phosphorsäure mit 
2 Uranacetat- oder Urannitratlösung liefert nur bei eisen- und tonerdefreien 
 Phosphaten einigermaßen zuverlässige und brauchbare Ergebnisse und findet daher heute 
kaum mehr Anwendung, zumal die sichere gewichtsanalytische Bestimmung 
In der neuesten Ausbildung nicht viel mehr Zeit erfordert als das maßanalytische Ver- 
i fahren. 
a4. L. Scehucht!) hat vorgeschlagen, die Lösungen der Superphosphate mit Normal- 
a _ Kaliumoxalatlösung auszufällen und die Filtrate unter Zusatz einerseits von Methylorange 
oder Indigomethylorange, andererseits von Phenolphthalein als Indikator mit 1, N.-Lauge 
 zurückzutitrieren. Vergleichsanalysen zeigten die Brauchbarkeit des V erfahrens. 
Auf ein Verfahren von S. Kohn?) zur maßanalytischen Bestimmung der freien und 
gesamten löslichen Phosphorsäure in den Superphosphaten möge nur verwiesen werden. 


 $b) Gewichtsanalytische Bestimmung. Für die gewichts- 

analytische Gestimmung der Phosphorsäure sind zwei Verfahren, das sogenannte 
N Molybdän- und das sogenannte Zitratverfahren, ind zwar sowohl 
_ für die Ermittlung der wasserlöslichen wie wasserunlöslichen Phosphorsäure in 


| Gebrauch. 


a x) Molybdänverfahren. Die Ausfällung der Phosphorsäure durch Ammonium- 
| molybdat kann für alle Abänderungen Aa: Verfahrens nach folgender Vorschrift 
u erden: 


25 bzw. 50 ccm der kieselsäurefreien, salpetersauren oder schwefelsauren 3) 

h BE phatlösung (entsprechend 0,5 g bzw. 1,0 g Phosphat) werden in ein Becher- 

glas gebracht und mit 100 cem Molybdänlösung (auf 0,19 g Phosphorsäure nicht 
unter. 50 ccm Molybdänlösung, vgl. Lösung Nr. 9a am Schluß) vermischt, bei 
60-700 3 Stunden ?) lang im Wasserbade behandelt, dann mindestens 3 Stunden 
lang der Abkühlung überlassen und darauf filtriert. Zur Beschleunigung der Bil- 
dung des Niederschlages von phosphormolybdänsaurem Ammon wird zweckmäßig 
| etwa SS Volumen dar Mischung an Ammoniumnitratlösung (750 g in 1 ]) zu- 
2 !) Chem. Ze. 1908, 32, 719 u. 1202. 

en; 2) Ebendort 1908, 32, 475. 
3) Es muß ausdrücklich hervorgehoben werden, daß man keine salzsäure- 
haltige, „ösung erst ammoniakalisch, darauf salpetersauer machen und dann später bei 
80-900 oder im siedenden Wasserbade mit Molybdänlösung fällen darf. 
Denn bei dieser Temperatur setzt sich das Chlorammonium mit der Salpetersäure zu 
Salpetersaurem Ammon und Salzsäure um,. es entstehen wieder Salzsäure bzw. Königs- 
wasser, welche lösend auf den Niederschlag von phosphormolybdänsaurem Ammon wirken 
zw. die Bildung des Niederschlages beeinträchtigen. 
Hat man eine salzsaure Lösung von Phosphaten und will diese mit Molybdänlösung 
9 fällen, so muß man sie mehrmals (2—3 mal) auf dem Wasserbade mit Salpetersäure zur 

ockne verdampfen, den Rückstand mit Salpetersäure aufnehmen, nötigenfalls filtrieren 
? nd erst diese Lösung mit Molybdänlösung fällen. 

4) P, Wagner setzt bei kieselsäurereichen Phosphatlösungen (wie Thomasmehl) nur 
so lange ins Wasserbad, bis das Gemisch die Temperatur von 65° erreicht hat. Dehnt 
man die Erwärmung zu lange aus, so kann leicht Kieselsäure mit ausgeschieden werden. 
iese Mitausscheidung von Kieselsäure erkennt man daran, daß der Niederschlag Bl: nur 
Tangsam löst und das Filtrat sich nur langsam klärt. 
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nitratlösung unter Zusatz von etwas ur sun 2 Nr. 90: aus, 
Kalkreaktion vollkommen verschwunden ist E: - na 


folgender Weise: 


1. Verfahren vonH. Fresenius: 


ken en der norsk zugesetzten) etwa er ve u & 
beträgt, also gewöhnlich etwa 20 cem. R 


2. VerfahrenvonM. Märcker: Die warme re 
wird möglichst scharf mit Salzsäure neutralisiert, abgekühlt, sofort. tro 
mit 20 cem einer nach Märcker bereiteten Magnesiamischung (mit ein, 
Ammoniak- und Chlorammoniumgehalt) ausgefällt und mit.25 cem einer { 
Ammoniakflüssigkeit versetzt. | | 


seViverftahren von I Wagner: Der ] Wolrblämiderhlg 


1 wen € 
I. 


darauf 5 Miet im Gebläse der auch ı in einer geeigneten Eihklempe) ® 
a wird jetzt vorgezogen, den Niederschlag direkt a einen du 


ı) Die Prüfung auf Kalk erfolgt durch Versetzen von 1 ccm des Waschn 3se 
durch ein wenig Schwefelsäure AUBESAUEHLEID DOON, ‚es darf hierdurch keine 1 
entstehen. 


4 
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toffe Be eschtiem die Fällung der nahe mit Malchddnlsune: freie Zitronen- 
jiure wirkt nach Tollens und v. Ollech?) nicht störend; P. Wagner?°) sucht 
den etwaigen störenden Einfluß des Ammoniumzitrats bei der Bestimmung der zitrat- 
‚löslichen Phosphorsäure durch Anwendung einer an Ammoniumnitrat reichen Molybdän- 
säurelösung aufzuheben, da Ammoniumnitrat die Fällung begünstigt. 

Bei Gegenwart von 15% Ammoniumnitrat genügt etwa die Hälfte der sonst not- 
wendigen Molybdänlösung zum Ausfällen, auch fällt der Molybdänsäureniederschlag unter 
en oben angegebenen Verhältnissen schneller und vollständiger aus. 

2. Das Auswaschen des Molybdänniederschlages mit angesäuerter Ammoniumnitratlösung 
ofert vollkommen genaue Ergebnisse. Nach P. Wagners Versuchen lösen 100 ccm 
 verdünnte Molybdänlösung ebenso wie 100 ccm Ammoniumnitratiösung weniger als 1 mg 

P;0, aus dem Molybdänniederschlag auf. 

- 3. Ein allmähliches Zufügen der Magnesiamischung ist unter allen Umständen geraten. 
uch dann, wenn man die ammoniakalische Lösung des Molybdänniederschlages zuvor 
urch Salzsäurezusatz annähernd neutralisiert hat. 

4. Nach H. Neubauer) können je nach der Abänderung des Molybdänverfahrens 
sim Glühen des pyrophosphorsauren Magnesiums Verluste entstehen; es sind dabei 
ende Fälle zu beachten: 

a) Der Niederschlag entsteht in neutraler oder ammoniakalischer Lösung, welche 
ien Magnesiumsalzüberschuß enthält. Die in der Flüssigkeit vorhandenen Ammonsalze 
irken alsdann, daß der Niederschlag weniger Magnesia enthält, als der normalen Zu- 
mensetzung entspricht. Dann ist ein Teil der Phosphorsäure bei starker Glut flüchtig 
das Ergebnis fällt zu niedrig aus. 

b) Der Niederschlag entsteht bei Magnesiumsalzüberschuß und während seiner Ab- 
idung ist niemals Ammoniaküberschuß vorhanden. Die Folge ist, daß der Nieder- 
ag die normale Zusammensetzung besitzt; das Ergebnis fällt richtig aus. 

Der Niederschlag entsteht bei Magnesiumsalzüberschuß und während seiner Ab- 
ung ist stets Ammoniaküberschuß vorhanden. Die Folge ist, daß der Niederschlag 
‚Magnesiumoxyd enthält, als der normalen Zusammensetzung entspricht; das Er. 
nis fällt zu hoch aus. 


ß) Zitratverfahren. Nach den Vereinbarungen des Verbandes landwirtschaft- 
er Versuchsstationen im Deutschen Reich wird folgenderweise verfahren: 

1. Zu 50 ccm der wässerigen, salz-, salpeter- oder schwefelsauren Lösung, ent- 
echend 0,1—0,2 & Phosphorsäure, werden direkt 20 ceom Zitronensäure- 
lösung (Lösung Nr. 11) hinzugefügt, dann wird mit 10% igem Ammoniak 
na ahezu neutralisiert und die hierdurch erwärmte Flüssigkeit abgekühlt. Sodann 


U) Beim „Neubauer-Tiegel“ besteht die Flitrierschicht aus Platinschwamm; 
sollte diese Filtrierschicht in ihrer Filtrierfähigkeit nach einiger Zeit nachlassen, so ge- 
‚nügt es meistens, einige Male verdünntes Königswasser, schwach erwärmt, hindurch- 
saugen, um jede beliebige Filtrierfähigkeit zu erzielen. Anderenfalls schmilzt man etwas 
um-Natriumcarb»nat in dem Tiegel und wäscht vollstindig mit Wasser aus. Be- 
mt die Filtrierschicht nach häufigem Gebrauche etwa Risse, so daß das Filtrat trübe 
rchgeht, so wird eine Kleinigkeit, etwa 0,1 g, Platinschwamm, in Wasser verteilt, durch 
n Tiegel gesaugt und da’na:h die Filtrierschicht einige Minuten in heller Weißglut er- 
halten; hierdurch werden die etwa entstandenen Poren geschlossen. 

_ Der durch Fällen von Thomasphosphatlösungen mit Molybdänlösung erhaltene Nieder- 
hlag von Magnesium-Ammoniumphosphat läßt sich häufig nicht klar durch G 0 0 c h sche 
er Neubauersche Tiegel filtrieren. Dieser Niederschlag wird daher zweckmäßig auf 

chenfreiem Filter gesammelt, ausgewaschen, getrocknet, zunächst über dem 
unsen brenner bis zur vollständigen Veraschung der Filterkohle und schließlich 
Minuten im Gebläse oder im Rößler-Ofen geglüht. 

) Journ. f. Landwirtschaft 1882, 30, 519. 
3) Chem.-Ztzr. 1895, 19, 1420. 
4) H. Neubauer, Tnaugural-Dissertation. Rostock 1893. 
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ind rogen‘ 
2, ‚Oder statt Amon nun und Ammoniak setzt man nach” P. Wag € 


ahaes zu kühlen, tropfenweise 25 cem Magnesiamischung in die Mitte der Flüssig 
ein, rührt 30 Minuten in einem Becherglase aus, filtriert sofort oder innerhalb di 
nächsten 2 Stunden durch einen Gooch- edler Neubauer- el und wäse 
wie oben mit 21, % igem Ammoniak aus. 


Abb. 36. Asyah at zum Aueh en Mas Niederschlaßes ae Phosphor Ealinsen 


Anmerkung. |]. Bei Fällung der Piosghorksure nach dem Zitratwertehiten geht 
stets etwas und um so mehr Kalk mit in den Niederschlag über, je reicher die Lösung an 
Kalk ist. Für gewöhnlich hat indes dieser Umstand keinen Einfluß auf das Ergebnis, de 
auf den aus dem gewogenen Niederschlag berechneten Phosphorsäuregehalt, weil dafü 
_ eine entsprechende Menge phosphorsaures Ammonmagnesium in Lösung bleibt. 
kalkreichen Düngerlösungen, wie z. B. von Thomasphosphatmehl, kann dieser Feh 
indes ein merklicher werden, weshalb man solche Phosphate zweckmäßig mit Schwefe 
säure aufschließt, wodurch ein großer Teil des Kalkes als Gips ausgeschieden wird. 
re Dei Gegenwart von Mangan findet man, wie A. Stutzer angibt, nach de 
Zitratverfahren etwas zu niedrige Ergebnisse; dieser Fehler läßt sich aber durch Zu a 
einer etwas größeren Menge von Magnesiamischung vermeiden. 

Im übrigen ist das Zitratverfahren, unter. Beachtung der vorstehend angegebenen. Ge 
 sichtspunkte, eben so einfach wie zuverlässig. \ i 

Für die Filtration bedient man sich sehr zweckmäßig auch hier des N e ub auer 
schen Tiegels. BR 

3. Zum Ausrühren des Niederschlages kann man sich zweckmäßig & 
von A. Stutzer angegebenen Rührvorrichtung !) bedienen, welche sich nach hiesi 
Einrichtung mittels einer Laboratoriumsturbine durch Druckleitungswasser treiben läßt 
Abb. 36 veranschaulicht den Gebrauch dieses Rührapparates. Es bedeutet z Wasseı 
zufluß, a Wasserabfluß, B Becherglas, g Glasstab, k Klemme für Glasstab. Der Appars 
wird auch in Kreisform für 12 Bestimmungen und mit selbsttätiger Zuflußeinrichtun 


!) Die Vorrichtung kann von C. Gerhardt-Bonn oder Jul. Schäfer- - Bon 
bezogen werden. 
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angefertigt. G. Fuchs!) hat einen Rührapparat ähnlicher Form angegeb r, bei welchem 
‚die leicht unwirksam werdende Schnur durch kleine Zahnrädchen, welche die Bewegung 


übertragen, ersetzt ist. 
= Pr 


- 4. Zum Vortrocknen des im Gooch- oder Neubauer- Tiegel filtrierten 
"Niederschlages kann man sich besonders bei Massenbestimmungen von Phosphorsäure der 
untenstehenden Heizvorrichtung?) (Abb. 37) bedienen. Dieselbe besteht aus einem eisernen 
Ofen mit Eisenplatte, unter welcher ein Schlangenbrenner angebracht ist. Auf die Eisen- 
‚platte wird das Traggestell von Nickel für 5 Tiegel aufgesetzt und kann dieses nach dem 
Glühen der Tiegel direkt unter einen großen Exsikkator gesetzt werden. 


5. Um das Brüchigwerden der Platintiegel zu vermeiden, verdrängt man das 
an den Wandungen und im Niederschlage noch vorhandene Ammoniak zweckmäßig 
durch Nachwaschen mit etwa 5—10 cem säurefreiem Spiritus. e 


_ y) Bestimmung der Phosphorsäure als AmmoniumphosphormolybdatnachN. v.Lorenz?). 
Schon von verschiedenen Seiten (z. B. von Finkener, Meinecke, 
Hundeshagen, Woy) ist vorgeschlagen, den Niederschlag von Ammonium- 
phosphormolybdat als Phosphormolybdänoxyd direkt zur Bestimmung der Phos- 
phorsäure zu verwenden. Die Vorschläge haben jedoch bis jetzt keinen allgemeinen 
Eingang gefunden; dagegen ist nach H. Neubauer das an die obigen Vorschläge 
sich anlehnende Verfahren von N. v. Lorenz 
einer allgemeinen Anwendbarkeit fähig. Dasselbe 
ist nämlich für alle Lösungen der Phosphorsäure 
(sei es durch Wasser, Zitronensäure, Salpeter- 
säure oder Schwefelsäure) gleichmäßig gut an- 
wendbar. | 
Man stellt von den einzelnen Düngemitteln 
in vorgeschriebener Weise (vgl. weiter unten) die 
Lösungen her und verwendet von letzteren ent- 
weder 10 cem oder 20 ccm, die 0,1 g, oder 
15 ccm, die 0,15 g Substanz entsprechen — nur | 
Ve Boden kocht man 25 5 mit 200 cem Sal- Abb. 37. Trockenvorrichtung für Phos- 
petersäure, kühlt ab, setzt 10 cem konzentrierte phorsäure-Niederschläge. 
Schwefelsäure zu, füllt mit Wasser auf 500 cem 
auf und verwendet hiervon 50 cem = 2,5 g Substanz — und verfährt im übrigen 
gleichmäßig wie folgt: 


- Man verdünnt die 10, 15 oder 20 cem Phosphorsäurelösung in einem 200—-250 cem 
fassenden Becherslase oder Erlenmeyer-Kölbcehen mit 40, 35 oder 30 cem 
schwefelsäurehaltiger Salpetersäure (Lösung Nr. 10c) — bei schwefelsäurehaltigen 
Düngerlösungen verwendet man nur die Salpetersäure von 1,20 spezifischem Gewicht 
zur Verdünnung, bei den 50 ecm Bodenlösung ist überhaupt kein Säurezusatz mehr 
notwendig — zu je 50 ccm Gesamtlösung, erhitzt diese über einem Drahtnetz ohne 
Benutzung eines Glasstabes, bis die ersten Kochblasen erscheinen, entfernt vom 
Feuer, schwenkt etwa 10 Sekunden lang, um die Überhitzung auszugleichen, gießt 
50 eem Sulfat-Molybdänreagens (Lösungen Nr. 10a) rasch und ohne daß die 
Seitenwand des Kölbchens davon berührt wird, hinzu, stellt längstens 5 Minuten 
lang ruhig hin und schwenkt dann eine halbe Minute lang tüchtig um. Man kann 
auf diese Weise die Anwendung eines Glasstabes umgehen. Nach 2—18 Stunden 


=) Chem.-Ztg. 1897, 21, 372. | 

‚*) Die Trockenvorrichtung wird von der Firma Fr. Hugershoff in Leipzig an- 
gefertigt. 

3) Landw. Versuchsstationen 1901, 55, 183; 1907, 66, 203 u. 269; ferner Chem.-Zte. 
1908, 32, 707. Ä 


ist die ie des Neubauer- bei dem eine Feioe e 
notwendig ist. Man setzt den Tiegel, dessen Gewicht wie das des Filterschei 
man kennt, in üblicher Weise auf die mit einer Wasserstrahlluftpumpe verbt 
‚und mit einem seitlichen Glashahne versehene Filtriervorrichtung, laßt das N 


filtriert dann die Molybdänfällung durch den Ta Je kräftiger die Luft 

wirkt (600-700 mm Quecksilber und noch mehr), desto besser. | 
unverzüglich etwa 4 mal mit 2 % iger Ammoniumnitratlösung (Linse ft 1) 
indem man dafür Sorge trägt, daß dabei an dem Fällungsglase haftende Teile) 
des gelben Niederschlages mit Hilfe eines Gummiwischers in den Tiegel- bi 
werden. Man füllt darauf den Tiegel sofort einmal voll und zweimal halb 


Filtriervorrichtung. Nach einigen Sekunden läßt sich der diche en 
man wischt ihn trocken ab und bringt ihn in einen luftverdünnten Raur 
welchem 100-200 mm Luftdruck herrschen. Diesen Raum kann man sich 
aus einem nicht zu kleinen Vakuumexsikkator (vgl. 8. 36, aberohne Chlo 
oder konzentrierte Schwefelsäure oder Phosphorsäntenniiydadi mit einig 
hähnen und angeschlossenem Quecksilbermanometer herstellen. Man | 
Tiegel darin 30 Mediren und wägt dann sofort. Das Ammoniumphosphor | 
enthält in diesem Zustande 3,295 % Phosphorsäure, also gibt sein Gewie 
pliziert mit 0,03295, die vorhandene Phosphorsäure an. o 


Vorstehendes Verfahren ist schon mehrfach, so von Neu bauer a, Schrei be 
Wagner, Kunze und Simmermacher®), von W. Plücher?) und O. 
lada3) nachgeprüft und als sehr brauchbar befunden. Nach dem Beschlusse 


!) Die Filterscheibehen (z. B. von fettfreiem Papier Nr. 781 zur Milchana 
Schleicher & Schü.ll-Düren) werden vorher mit Salpetersäure gewası 
150° getrocknet und dann 24 Stunden lang ausgebreitet an der Luft liegen gelassen. 
enthalten dann etwa 5 %, Wasser. Man kann sie zu Tausenden im Vorrat schneiden 
hiervon das Gewicht bestimmen, daraus das Gewicht von jedem Scheibehen b 
und dieses auf dem Scheibchen vermerken. Man addiert dieses alsdann zu dem 
des Platintiegels, der selbst bei hunderten Bestimmungen sein Gewicht nicht ä 

?\, Alkohol von 90-95 Vol.-%; derselbe darf beim Are keinen | 
hinterlassen und nicht alkalisch reagieren. | 

3) Der Äther darf beim Verdunsten ebenfalls keinen Rückstand hinterlass 
alkalisch reagieren, muß alkoholfrei und nicht zu wasserhaltig sein; ‚150 com 
sollen bei 150 1 cem Wasser noch vollständig und klar lösen. 

2 Landw. Versuchsstationen 1906, 63, 141. 

>) Ebendort 1906, 64, 87. 

2 Ebendort 1907, 66, 257. 

?) Zeitschr. Ef. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1909, 17, 446. 

8) Österr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landw. 1908, 37, 333. e 
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-bandes landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche kann es als gleich- 
'wertig mit anderen Verfahren bei der Bestimmung der wasserlöslichen 
und der Phosphorsäure im Thomasmehl angewendet werden. 

77H. NeubauerundF. Lücker!) geben eine genaue Vorschrift für die Anwendung 
es v. Lorenzschen Verfahrens. An Stelle von Alkohol und Ather verwenden sie 


ve 


‚ceton zum Auswaschen. (Vgl. Lösungen Nr. 10e am Schluß.) 
3) Sonstige Verfahren zur Bestimmung der Phosphorsäure. E. A. Grete?) 
hat; seinerzeit empfohlen, die Phosphorsäure in dem Niederschlage von Ammonium- 
"phosphormolybdat durch ein eigenes Verfahren titrimetrisch zu bestimmen. Das 
Verfahren hat aber anscheinend keine weitere Verbreitung gefunden. Dagegen 
ist der Vorschlag von A Neumann), in dem Niederschlage von Ammonium- 
phosphormolybdat das Ammoniak quantitativ zu bestimmen und hieraus die 
"Phosphorsäure zu berechnen, schon mehrfach bestätigt worden ?). Da letzteres 
"Verfahren jedoch bis jetzt nur zur Bestimmung der Phosphorsäure in organischen 
"Stoffen (vgl. unter Untersuchung der Asche) angewendet ist, so möge hier darauf 
| nur verwiesen werden. 
3. Zitronensäurelösliche Phosphorsäure. Dieses Verfahren kommt zwar vor- 
'wiegend nur für das Thomasphosphatmehl in Anwendung, mag hier aber unter den 
allgemeinen Untersuchungsverfahren besprochen werden, weil es auch für sonstige 
"Phosphate (Boden usw.) anwendbar ist. | 

Man verwendet für diesen Zweck eine 2% ige Zitronensäure (vgl. Lösung 
"Nr. 11); man bringt 5 g Thomasmell in einen trockenen 1% 1-Kolben, füllt mit der 
Zitronensäurelösung bis zur Marke auf und bewirkt die Lösung im Rotierapparat 
(vgl. unter Thomasmehl). Falls der Kolben noch etwas feucht war, gibt man zunächst 
‚5 cem Alkohol hinzu. Die so erhaltene Lösung, die nach dem Schütteln sofort 
‘oder innerhalb der nächsten Stunde filtriert werden muß, kann, um den 
‚störenden Einfluß von etwa vorhandener gelöster Kieselsäure, z. B. bei Thomas- 
"phosphatmehl, zu beseitigen, nach verschiedenen Verfahren auf ihren Gehalt an 
Phosphorsäure untersucht werden: 
a) Nach denfrüheren Vereinbarungen des Verbandes land- 
wirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reich: ‚Bei 
‚der Bestimmung der zitronensäurelöslichen Phosphorsäure in Thomasmehlen ist 
‚nach dem von O. Kellner (Chem.-Ztg. 1902,26, 1151) angegebenen Verfahren 5) 
zu prüfen, ob ein Thomasmehl vorliegt, das, nach dem Verbandsverfahren — Ver- 
fahren Böttcher — untersucht, ein unrichtiges, und zwar zu hohes Untersuchungs- 
ergebnis erwarten läßt. Fällt die Kellnersche Reaktion positiv aus, so ist vor 
Ausfällung der Phosphorsäure die Kieselsäure abzuscheiden und dies im Unter- 
suchungsbericht mitzuteilen.‘ 


ER 
RR 


*) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1912, 51, 170. 

 ?) Das Verfahren ist im Original veröffentlicht: J. König, Untersuchung landw. u. 
gewerbl. wichtiger Stoffe. Berlin 1898, 147. 

 -?) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1902, 37, 115; 1904, 43, 35. 

#4) Vgl. J. P. Gregersen, ebendort 1907, 53, 453 und A. Wörner, Zeitschr. 
2, Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1908, 15, 732. 

2) Vorprüfung nach O. Kellner: 50 ccm des zitronensauren Auszuges 
werden mit 50 com ammoniakalischer Zitratlösung ungefähr 1 Minute lang gekocht, dann 
910 Minuten beiseite gestellt und mit Salzsäure angesäuert. Ist ein die Böttchersche 
direkte Fällung störender Gehalt an löslicher Kieselsäure vorhanden, so scheidet sich aus 
| der Lösung ein in Salzsäure nicht vollständig auflösbarer Niederschlag aus. Als ammoniaka- 
‚lische Zitratlösung ist die in den Landw. Versuchsstationen 1893, 42, 105 angegebene 
zu verwenden: 1100 g Zitronensäure, 4000 g 24% iges Ammoniak mit Wasser zu 10 | 
aufgefüllt. (Landw. Versuchsstationen 1904, 60, 220.) 


‚König, Untersuchungen. 5. Auflage. 2 
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Die Kieselsäure ist wie folgt abzuscheiden: 

100 cem des zitronensauren Auszugs werden unter Zusatz. von etwa 5 & 
25 %, iger Salzsäure auf dem Wasserbad bis fast zur Trockne verdampft. Den Rüc 
stand nimmt man mit etwa 2 ccm 25 % i iger Salzsäure auf, verreibt die Kieselsät 
mit einem Gummiwischer und spült in ein 100 cem-Kölbchen über. Die Flüssigkei 
wird dann aufgekocht, nach dem Erkalten aufgefüllt und filtriert. 50 ccm 
Filtrats, entsprechend 0,5 g Substanz, dienen nun zur Phosphorsäurebestimmun 
nach 8. 237.‘ 

Zarzeit wird. das. Eisenzitratverfahren c) ohne Vo 
prüfung angewendet. | 


b) Verfahren von P. Wagner: Zuerst fällte P. 
Phosphorsäure, um die störende Wirkung der Kieselsäure auszuscheiden, mı 
Eisenzitrat-Magnesiamischung (Lösung 15 b) in folgender Weise 


50 ccm des Filtrats (0,5 g Phosphat entsprechend) werden in ein Becherglas ab 
pipettiert, dieses unter den Rühräppansb (8. 238) gebracht, der in schnelle Bewegung ge 
setzt wird (etwa 250—300 Umdrehungen in der Minute). Ist dieses geschehen, so füg 
man 50 com Eisenzitrat-Magnesiamischung (Lösung Nr. 15b) zu un 
rührt unter Kühlhaltung des Becherglases (14— 180) 30 Minuten lang aus. Der ent 
standene Niederschlag wird dann sogleich oder innerhalb der nächsten 2 Stunden 
Gooch- oder Neubauer- Tiegel gesammelt, mit 2 % igem Ammoniak u 
und in bekannter Weise weiter behandelt. 

Später hat P. Wagner dieses Verfahren durch das Se 
Darmstädter Verfahren ersetzt: 

100 ecm des zitronensauren Thomasmehlauszuges werden in ein 200 ccm 
Kölbchen gebracht und mit 50 cem Zitrat-Magnesiamischung (Lösung 15a) versetz 
Man bringt das Kölbehen über einen Bunsenbrenner mit kleiner Flamme, erhitz 
langsam (etwa 15 Minuten), bis die Kieselsäure sich abgeschieden hat. Ma 
schwenkt dann das Kölbcehen, damit die Kieselsäure sich zusammenballt, ein paaı 
mal um und erhitzt über verstärkter Flamme bis zum beginnenden Sieden. Dann 
wird gekühlt, mit 25 cem Salzsäure von 1,124 spezifischem Gewicht versetzt, etwa 
1, Stunde zur Seite gestellt, während dieser Zeit ein paarmal umgeschwenkt, dann 
mit Wasser bis zur Marke aufgefüllt, mit einem Gummistopfen verschlossen und 
wiederholt kräftig geschüttelt, bis die Kieselsäureflocken sich auf das feinste ver . 
teilt haben. Dann wird filtriert; 100 ecm des Filtrats (= 0,5 g Substanz) werde 
mit 50 cem 10 %, igem Ammoniak 1, Stunde lang im Rührapparat (S. 238) a 
gerührt. Der sofort oder erst nach einigen Stunden abfiltrierte Niederschla 
a wie bekannt weiter behandelt. | 

Anmerkungen. P. Wagner und Mitarbeiter: gebia zur Ausführung dieser Ber 
stimmung noch folgende Vorsichtsmaßregeln an: : 

l. Die Lösung von Zitronensäure soll aus chemisch reiner, krystallisierter, nicht ver- 
witterter Zitronensäure hergestellt sein und eine Temperatur von m genau 17,50 
haben. s 

2. Vor dem Zusatz der Zitronensäurelösung soll die Yulkaona von 5 cem Alkohol zu 
den 5 g Thomasmehl nicht unterlassen ‘werden. % 

ı 3. Der Rotierapparat — nicht Schüttelapparat — soll sich 30—40 mal in der Minute 
um seine Achse drehen. = 

4. Zur Abscheidung der Kieselsäure mit Salzsäure darf nicht zu weit eingedampft. 
werden; nach Aufnahme des Abdampfrückstandes mit Säuren und Wasser soll man unter 
öfterem Schwenken oder Umrühren 1, Stunde stehen Jassen, von 10 zu 10 Minuten kräft: 


!) P. Wagner, Die Bestimmung der zitronensäurelöslichen Phospkörssre, Berlin Ir 
1903, 104 ff.; ferner Wagner, Kunzeund Simmermacher, Landw. Versuch 
stationen 1907, 66, 257. 
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schütteln und erst filtrieren, wenn keine Spur gallertartiger Kieselsäure mehr zu er- 
"kennen ist. 

5. Der filtrierte zitronensaure Auszug soll sofort oder längstens innerhalb der nächsten 
Stunde, und zwar mit einer frisch bereiteten Mischung aus gleichen Teilen 
Magnesiamischung und ammoniakalischer Zitronensäurelösung gefällt werden. 

6. Der Rührapparat zum Ausfällen des phosphorsauren Ammonmasgnesiums soll in 
der Minute 250—300 Umdrehungen machen, und es soll darauf geachtet‘ “werden, daß die 

Flüssigkeit nur eine Temperatur von 17,5° annimmt; es RN sich daher, den Rühr- 
apparat mit einem Wasserbade zu versehen. 

c) Maßgebend ist zurzeit das nach den Angaben von M. Popp!) ausge- 
führte Eisenzitratverfahren. Zu 50 ccm des zitronensauren Thomas- 
mehlauszuges werden 35 ccm Eisenzitratlösung (Lösung Nr. 15 b), 10 cem 0,3 % iges 
oder 1 cem 3 % iges Wasserstoffsuperoxyd und 25 ccm Magnesiamischung (Lösung 
Nr. 14a) gesetzt, dann wird 15 Stunde ausgerührt und der Niederschlag im 
Neubauer-Tiegel gesammelt, oeglüht und gewogen. (Im übrigen vgl. die Verein- 
barungen auf folgender Seite.) 


d) Verfahren von Naumann?). 100 cem des Filtrats der Zitronen- 
säurelösung werden in einen 250 cem-Kolben gebracht und, um die Ausscheidung 
von zitronensaurem Kalk zu vermeiden, mit 8 ccm konzentrierter Salpetersäure 
versetzt; die Lösung wird bei anfänglich kleiner Flamme bis auf 25 ccm eingekocht, 
welcher Zeitpunkt an dem zeitweisen Stoßen bemerkt wird, und hiernach abge- 
kühlt; zu dem Inhalt gibt man alsdann entweder nur 25 ccm konzentrierte Schwefel- 
säure oder ein Gemisch von 25 cem Schwefelsäure und 5 cem konzentrierter Sal- 
petersäure. Die Flüssigkeit gerät sofort unter Entwicklung braunroter Dämpfe 
‚wieder ins Sieden und kann zur Abscheidung der Kieselsäure gleich wieder auf 
die Flamme gebracht werden. Nach 10 Minuten beginnen sich weiße Dämpfe zu 
bilden, die das Ende der Behandlung anzeigen. Nach dem Erkalten der mit aus- 
‚gefälltem Gips durchsetzten Flüssigkeit wird Wasser zugegeben, abgekühlt, schließ- 
lich bis zur Marke aufgefüllt, gemischt und durch ein trockenes Filter filtriert. Von 
dem Filtrat werden 125 ccm = 0,5 g Substanz mit 50 cem 24 %, iger Ammonium- 
zitratlösung und etwa 35 cem konzentriertem 24 %,igem Ammoniak versetzt, ab- 
gekühlt und dann 25 cem Magnesiamischung hinzugegeben. Der Niederschlag wird 
1, Stunde stark ausgeschüttelt bzw. ausgerührt, sofort oder nach kurzer Zeit 
filtriert und in üblicher Weise weiter behandelt. 


e) Molybdänverfahren. Für die Bestimmung der in Zitronen- 
säurelöslichen Phosphorsäure (in Thomasmehl) mit Molybdänlösung emp- 
fehlen P. Wagner, R. Kunze und W. Simmermacher?) folgendes Ver- 
fahren: 

50 ccm des zitronensauren Auszuges werden in ein Becherglas gebracht und 
mit 80—100 ccm Molybdänlösung (Lösung Nr. 9a) versetzt. Die Mischung wird 
durch Einstellen in ein Wasserbad auf etwa 65° erwärmt. Das Becherglas wird 
dann aus dem Wasserbad genommen, zur Seite gestellt und erkalten gelassen. Nach 
dem Erkalten wird filtriert, der Molybdänniederschlag mit 1 %, iger Salpetersäure 
sorgfältig ausgewaschen und in ungefähr 100 cem (nicht erwärmtem) 2%, igem Am- 
moniak gelöst. Die ammoniakalische Lösung wird unter Eintröpfeln und unter 
beständigem Umrühren mit 15 cem Magnesiamischung versetzt, das Becherglas mit 
einer Glasscheibe bedeckt und etwa 2 Stunden zur Seite gestellt. Das phosphor- 


1!) Chem.-Ztg. 1912, 36, 937. 
*) Chem. „tg. 1903, 27, 120 u. 158. 
2) Landw. Versuchsstationen 1907, 66, 257 bzw. 269. 
r 16 * 
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saure Ammoniakmagnesium wird auf uchenkroiee, Filter gesammelt, ie 2 Yi 
Ammoniak ausgewaschen, getrocknet, im Bunsenbrenner bis zur vollständigen ' 
aschung der Filterkohle und schließlich noch 2 Minuten im Rößlerofen gegl 
im Exsikkator erkalten gelassen und gewogen. Es ist Bedingung, daß der g 
Niederschlag sich in dem nicht erwärmten 2%, igen Ammoniak schnellund vollkomm 
klar löst. Wird die Lösung erst nach längerem Stehen klar, so ist wie folgt zu 
fahren: Man fällt die ammoniakalische Lösung mit’ Magnesiamischung, sammelt den 
Niederschlag auf einem Filter, setzt das Becherglas unter den Trichter, wäsc 5 
das Filter mit etwa 100 ccm 1% %,iger Salzsäure aus und fügt dem Filtrat unt 
Eintröpfeln und beständigem Umrühren 20 ccm einer Mischung aus 1 Teil Magnes 
mischung und 2 Teilen 20 %,igem Ammoniak zu; die weitere a ist 
dann wie oben. | = 


Die verwendete Molybdänsäure bzw. das Arnmoniunmblrnae müssen absolut. r 
sein; der mit Molybdänlösung versetzte zitronensaure Auszug soll aus dem Wasserba 
genommen werden, sobald die vorgeschriebene Temperatur erreicht ist. Eine sofort 2 
Filtration ist nicht notwendig; sie kann nach P. Wagner auch nach 24 Stunden vor- 
genommen werden. Löst sich der gelbe Niederschlag langsam in Ammoniak und entstel 1 
eine nicht vollkommen klare oder erst langsam sich klärende Lösung, so soll der Magnes ; 
niederschlag wieder gelöst. und nochmals gefällt werden. 

„Nach den Vereinbarungen des Verbandes landwirtschaf 
licher Versuchsstationenim Deutschen Reicheistfür dieB 
stimmung der.:Phosphorsäure in allen Düngemitteln (Rohpho 
phate vorläufig ausgeschlossen), und zwar auch bei Schie 
analysendasdirekte (Böttchersche) Zitratverfahren (vgl. PN 
S. 238) allein zulässig. Für die Bestimmung der in Zitronensäu 


verfahren (Nr. 3c 8. 243) angewendet werden. Ergeben sich bei diesem 
Verfahren Schwierigkeiten, diein dem Verfahren begründet 
sind, so ist das Salzsäureverfahren mit Abscheidung d 
Kieselsäure (3a S. 241) anzuwenden, und dann ist das hierb 
'erzielteErgebnis maßgebend. 
Als Notbehelf wegen der Zitronensäureknappheit sind b 
auf weiteres folgende Abweichungen zugelassen: Ä 
Gesamtphosphorsäure in Thomasmehlen und wasser 
Phosphorsäure dürfenauch nach dem Lorenzschen Verfahre 
bestimmt werden. Zur Bestimmung der zitronensäurelöslich 
Phosphorsäurein Thomasmehlendarfnebendem Eisenzitra 
verfahren, das maßgebend bleibt, auch das Lorenzsche Ve 
fahren zu Hilfe genommen werden, und zwar in folgend 
Weise: = 
Die Bestimmung nach dem Eisenzitratverfahren wird 
einfach ausgeführt und ihr Ergebnis dem Einsender mitgetei. 
Zur StützederRichtigkeitwirdeine BestimmungnachLore 
ausgeführt, deren um 0,20% erhöhtes Ergebnis mit dem ‚d 
Eisenzitratverfahrens übereinstimmen muß. Ä 
Bei Schiedsanalysensindinallen Fällen nurdie ige 
. den Anweisungen des Verbandes vorgeschriebenen vo 
zulässig. 


Der Analysenspielraum für zitronensänreläi 
Phosphorsäure wird auf0,3% festgesetzt (d.h. die gesamte 
weichung zwischen zwei von demselben Material ausgeführten a darf n 
größer als 0,3 % der Substanz sein). 

Die Anwendung des Molybdänverfahrens als a w 
hiernach nur auf Rohphosphate beschränkt bleiben. 

4. Zitratlösliche Phosphorsäure. Für die Bestimmung der zitra it e öslic 
Phosphorsäure sind zwei Verfahren in Gebrauch: das von P, Wa men, und d 


Y 


Dot 
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a von A. Petermann. Beide unterscheiden sich in etwa durch die Verschieden- 


heit, der Zitratlösung. 


a) Verfahren von P. Wagner. 5 g des zu untersuchenden Düngers 


 (Superphosphat oder Präzipitat) werden mit verdünnter Wagne rscher Zitrat- 
"lösung (Lösung Nr. 12 b) unter Abschlämmen fein zerrieben, in eine Halbliter- 
flasche gespült und mit verdünnter Zitratlösung bis zur Marke aufgefüllt. Die 
Mischung bleibt dann bei 13—18° Zi immertemperatur entweder unter öfterem Um- 
schütteln etwa 18 Stunden stehen oder wird in einem Rotier- oder Schüttelapparat 
30 Minuten geschüttelt; beide Behandlungsweisen liefern gleiche Ergebnisse. Von 
dem Filtrat werden 50 cem mit so viel Molybdänlösung (Lösung Nr. 9a am 

Schluß) versetzt, daß auf 1 mg P,O, 1 cem Molybdänlösung kommt, und dann 
wird, wie vorstehend angegeben ist, weiter behandelt. 


b) Verfahren von Petermann. Superphosphate und Präzipitate 
& werden nach diesem Verfahren verschieden behandelt. 
an. e) Superphosphate (Verbandsbeschluß 1920 in Marburg): 
52,5 g der Probe werden in einer kleinen Reibschale zunächst trocken zerrieben, 
_ dann nach Zusatz von 20—25 cem Wasser weiter verrieben. Die Flüssigkeit wird 
_ auf ein Filter abgegossen und in einen 250 cem-Kolben filtriert. Der Rück- 
stand in der Reibschale wird noch dreimal in derselben Weise behandelt. Auf das 
 Verreiben mit Wasser ist besondere Sorgfalt zu verwenden. Es muß kräftig und 
"anhaltend gerieben werden, bis alles zu einem feinen, nicht mehr knirschenden 
Pulver geworden ist. Schließlich wird der ganze Rückstand i in der Reibschale auf 


das Filter gebracht und solange mit Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat etwa 


200 cem beträgt. Die meist auftretende Trübung wird mit ein paar Tropfen Sal- 
‚petersäure beseitigt und das Filtrat auf 250 cem aufgefüllt und gemischt. 
Das Filter mit dem Ungelösten wird auch in einen 250 cem-Kolben ge- 
bracht und mit 100 ccm Petermannscher Lösung solange geschüttelt, bis 
das Papier vollständig zerteilt ist. Der Kolben ist dabei zu verstopfen und bis 


zur Beendigung der Behandlung geschlossen zu halten. Man läßt nun die 
 Petermannsche Lösung (Nr. 12a) entweder 15 Stunden lang bei Zimmer- 


"temperatur und darauf 1 Stunde lang in einem auf 40° erwärmten Wasserbad 
= ‚oder 4 Stunden lang bei 40° im Wasserbad einwirken. Während der Behandlung 
im Wasserbad ist der Kolben etwa viertelstündlich zu schütteln. Es wird nun 


abgekühlt, zur Marke aufgefüllt, gemischt und filtriert. 


Zur Bestimmung der zitratlöslichen Phophsorsäure vereinigt man gleiche Raum- 
teile der wässerigen und der Zitratlösung. Am einfachsten verfährt man nach 


Lorenz unter Verwendung von 10 + 10 cem, entsprechend 0,1 g Substanz. Zur 


Bestimmung nach der Zitratmethode vereinigt man 50 + 50 ccm, entsprechend 
0,5 g Substanz, und fügt zar Fällung der Phosphorsäure 25 ccm einer Zitrat- 
i _ magnesialösung zu, die im Liter enthält: 


£\ er; 55,0 g krystallisiertes Magnesiumchlorid, 


70,0 g Ammoniumchlorid, 
61,6 g krystallisierte Zitronensäure, 


AU & 
y .„ 625 ccm OT EN vom spezifischen Gewicht 0,91 n 


Man rührt nach der Zugabe sofort um, damit sich ‚die een gleich- 


2 a KA, 


Pr 
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ß) Präzipitate. Von Präzipitaten wird 1 g Substanz mit 100 ccm der Lösung 
(Nr. 12a) in einer Reibschale zerrieben, in einen 200 cem-Kolben gespült, die 
Mischung ebenfalls 15 Stunden bei Zimmertemperatur unter Umschütteln stehen 
gelassen, 1 Stunde im Wasserbade bei 40° behandelt, nach dem Erkalten bis zur 
Marke aufgefüllt und filtriert. Von dem Filtrat ale 100 ccm mit 20 ccm konzen- 
trierter Salpetersäure — mindestens 20 Minuten — gekocht, dann wird die Phospho 
säure entweder nach dem Molybdän- oder Zitratverfahren bestimmt; bei Anwendung 
des letzteren Verfahrens wird mit Ammoniak neutralisiert, mit 15 cem Zitratlösung 
und 10 cem Ammoniak von 0,91 spezifischem Gewicht sowie weiter tropfenweise 
mit 25 com Magnesiamischung versetzt und durch 4, stündiges Rühren ausgefällt E 


Nach früheren Erfahrungen lieferte die Fällung der invertierten Lösung mitMolybdän- 4 
lösung übereinstimmendere und etwas höhere Werte als die direkte Fällung der Phosphor- 
säure nach dem Zitratverfahren. | r 

OÖ. Kellner!) schlägt statt dieses Verfahrens folgendes vor: Von Abt fein zer-= 
riebenen Substanz werden 2,5 g in eine trockene Flasche von etwa 400 cem Inhalt ge- 
bracht, mit 250 ccm Petermann scher Zitratlösung übergossen und in genau derselben A 
Weise und unter denselben Verhältnissen wie die Thomasphosphatmehle 1, Stunde im 
Rotierapparat geschüttelt. Die hierbei erhaltene Lösung wird ohne vorherige Verdünnung 
durch ein trockenes Filter in ein trockenes Gefäß filtriert. Vom Filtrat werden 50 ccm =. 
0,5 g Substanz mit 20 cem konzentrierter Salpetersäure, darauf mit 50 cem Wasser ver- 
setzt und 10 Minuten gekocht; sodann wird die Phosphorsäure wie vorhin gefällt. .: 

Dieses Verfahren liefert nach unseren Erfahrungen wahrscheinlich infolge der Art der r i 
Herstellung der Lösung des Präzipitats niedrigere Werte als das Petermannsche b B. 


D. Kalibestimmung. 


Nach den bisherigen Erfahrungen sınd folgende Verfahren der Kalibestimmung 
brauchbar: 

1. Das S. 59 beschriebene Verfahren von R. Fresenius mittels Platinchlorid?). N ach. 
diesem Verfahren fällt man in der kalihaltigen salzsauren oder mit Salzsäure an- 
gesäuerten Lösung erst die Schwefelsäure mit nicht zuviel überschüssigem Chlor S 
barium, verdampft die vom Bariumsulfat abfiltrierte Flüssigkeit zur Trockne, < 
nimmt den Rückstand mit Wasser auf und kocht die Lösung unter Zusatz reiner, 
in geringem Überschuß zugesetzter Kalkmilch (vgl. weiter 8. 59 unter ß). 

2. Das abgekürzte Verfahren von R. Fresenius®). Man kocht 10 g des zu unter- = 
suchenden Kalisalzes mit etwa 300 cem Wasser, fügt 1 cem Salzsäure zu, erhitzt 
bis fast zum Sieden und setzt mit großer Vorsicht Chlorbarıum zu, bis eben all 
Schwefelsäure ausgefällt ist; ein erheblicher Übersehuß von Chlorbarium ist dure 
aus zu vermeiden. Nach dem Absitzen filtriert man in einen 1 | fassenden Me 
kolben, setzt nach dem Erkalten destilliertes Wasser bis zur Marke zu, schütte 
nimmt mit der Pipette 50 cem heraus, verdampft in einer Porzellanschale bis a 
einen Rest von etwa 15 ccm und fügt von einer möglichst neutralen Lösung reinen 
Platinchlorids so viel zu, daß sicher alle vorhandenen Chlormetalle 
Platindoppelsalze übergehen und noch etwas Platinchlorid überschüssig ist. Man 
erreicht dies bei weitem am leichtesten, wenn man eine Platinchloridlösung vo 
bekanntem Gehalt. verwendet und — wenn obige Mengen annähernd angewendet 
wurden — ein 1 g Platin enthaltendes Volumen zufügt. 

Man mischt die Flüssigkeiten. mit einem kleinen Glasstabe, verdampft auf 
einem Wasserbade, dessen Wasser man nicht ganz zum Sieden erhitzt, zur Sirup- 


= a eZ RER 


ER 


1) Landw. Versuchsstationen 1909, 70, 470. 
*) Ebendort 1909, 71, 171 bzw. 188. KR 
®»)R. Fresenius, Anleitung zur quantit. en Analyse, 6. Aufl., 2, 292. 
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_ konsistenz, übergießt den erkalteten Rückstand mit Weingeist von 80 Volum- 
prozent, mischt vorsichtig, läßt eine Zeitlang unter häufigem Umrühren stehen, 
gießt die tief braungelbe alkoholische Lösung durch ein nicht zu großes Papierfilter, 
behandelt den Rückstand in der Porzellanschale noch mehrmals mit kleinen Mengen 
Weingeist, bis das Kaliumplatinchlorid rein erscheint, sammelt dies auf dem Filter 
und. wäscht es mit kleinen, wiederholt aufzuspritzenden Mengen desselben Wein- 
geistes vollständig aus.. Man trocknet jetzt das Filter in dem Trichter bei gelinder 

"Wärme, so daß aller Weingeist verflüchtigt wird, bringt den trockenen Inhalt des 
Filters vorsichtig in ein Uhrglas, legt das Filterchen, an welchem noch kleine An- 
teile des Doppelsalzes hängen, wieder in den Trichter und löst diese mittels kleiner 

Mengen siedenden Wassers, welche man aufspritzt. Die erhaltene gelbe Lösung 

verdampft man in einer kleinen gewogenen Platinschale auf dem Wasserbade zur 

 Trockne, bringt die Hauptmasse des Niederschlages aus dem Uhrglase ebenfalls 
in die Platinschale, trocknet bei 130° bis zur Gewichtekönstans und wägt. 

83. Das abgekürzte Verfahren von C. Müller !), Dieses schließt sich dem vorher- 
gehenden Verfahren vollständig an und wird bei Kalisalzen mit einigen Änderungen 
folgendermaßen ausgeführt: 

10 g der Substanz werden in einem !/, 1-Kolben durch Wasser in Lösung ge- 
bracht, ein aliquoter Teil der wässerigen Lösung wird zur Kalibestimmung be- 
‚nutzt. — Zum Vergleich kann die beim Kochen in verdünnter Salzsäure (10 cem 
konzentrierte Salzsäure auf 4, 1 Wasser) in Lösung gehende Kalimenge in, dem- 
selben Salz bestimmt werden —. 

250 ccm des Filtrats werden im 500 cem-Kolben nach Zusatz von 10 cem 
Salzsäure mit kalifreier Chlorbarıumlösung unter Vermeidung eines größeren Über- 
 schusses gekocht, nach dem Erkalten aufgefüllt und filtriert. Vom Filtrat werden 
100 cem = 1 g Substanz in einer Porzellanschale auf ein Volumen von etwa 20 cem 

eingeengt, sodann mit 10 cem Platinchloridlösung = 1 g Platin versetzt und zur 

Trockne eingedampft. Die erkaltete Masse wird mit einigen wenigen Tropfen 
Wasser angefeuchtet, mit 80 % igem Alkohol übergossen, mit dem Pistill fein 

_ zerrieben und mindestens 10 Minuten stehen gelassen; sodann wird filtriert, das 

"Kaliumplatinchlorid mit 80 %, igem Alkohol ausgewaschen und der Rückstand ge- 
trocknet. Das Kaliumplatinchlorid wird in eine gewogene Platinschale gebracht, 
das Filter mit kochendem Wasser ausgewaschen, das Waschwasser zum Salz hinzu- 
 gefüst, auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft und schließlich bei 130° bis 

zur Gewichtsbeständigkeit getrocknet ?), oder das Kaliumplatinchlorid wird im 

Goochtiegel gesammelt, mit 80 % igem Alkohol ausgewaschen, getrocknet 
und gewogen, hierauf das Kaliumplatinchlorid mit heißem Wasser ausgewaschen 

und der Tiegel mit etwa zurückbleibenden Verunreinigungen zurückgewogen. 


| Das Platinchlorid wird auf seine Reinheit derart geprüft, daß 15 ccm mit 4, g chemisch 
_ reinem, getrocknetem Chlorkalium eingedampft werden, das Kaliumplatinchlorid gewogen 
' und daraus das Chlorkalium zurückgerechnet wird. 
| Für Staßfurter Kalisalze sollnur Wasser zur Lösung 
SS angewendetwerden, dererhaltene Kaliumplatinchlorid- 
Niederschlag ist jedoch alsdann durch Auflösen usw, 
wie vorstehend angegebenist, von Verunreinigungen zu 
befreien. 


R) Landw. Versuchsstationen 1898, 49, 7. 
2) nee) behandelt man das abfiltrierte Platinchlorid und das Filter, wie vorstehend 
unter Nr. 2 angegeben ist. 
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4. Das von H. Neubauer abgeänderte Finkenersche Verfahren !) und die Verfahr 

J. H. Vogel und H. Häfke?). Beide Verfahren umgehen die Ausfällung der Sc] 
säure; nur entfernen Vogel und Häfke bei Kalisalzen den Kalk erst durch Fäl 
mit neutralem Ammoniumcarbonat, verdampfen das Filtrat mit Schwefelsäure ; 
Trockne, glühen die Ammonsalze fort, nehmen den Rückstand mit heißem Wasser 
filtrieren und verdampfen das Filtrat unter Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure 
‚Platinchlorid bis zur zähflüssigen Masse. Neubauer verwendet die wässerige Lö 
der Kalisalze unter Zusatz von einigen. ne Salzsäure direkt hierzu. Der Rücks 
‘wird mit Alkohol bzw. Alkohol und Äther (2+ 1) behandelt, das Kaliumplatinch 
'im Wasserstoffstrome reduziert und das. entstandene Platin nach dem Auswaschen der 
Salze geglüht und gewogen. Bezüglich der Einzelheiten der Ans sei a die a 

verwiesen. en 


5. Bestimmung des Kalis als überchlorsaures Kalium nach der Bänchreiieng 
Aumann?). Von der in der üblichen Weise hergestellten wässerigen Lösung 
Kalisalzes, aus der mittels Ohlorbarium die Schwefelsäure in vorstehender We 
entfernt ist, wird eine bei Rohsalzen 0,5 g, bei hochprozentigen Salzen 0,25 g Su 
stanz Enkspseohende Menge in einer flachen Schale (Glasschale) auf etwa 20 ce 
eingedampft und sodann noch warm mit-etwa 5 ccm. einer 20 %, igen Überch 
säure tropfenweise versetzt. Erforderlich ist die 1%,—13/ fache Menge der 
Umsetzung aller Salze nötigen 'Überchlorsäure. Es sind deshalb bei größe 
Überschuß an Bariumchlorid etwas mehr als 5 cem, also etwa 10 eem anzuwen 
Man dampft auf dem Wasserbade so lange ein, bil kein Geruch nach Salzs 
mehr wahrnehmbar ist und weiße Nebel von Überchlorsäure entweichen. 
weiteres Eindampfen kann leicht zu hohe Ergebnisse verursachen; hat man 
Trockne verdampft, so setzt man wieder 1 ccm Überchlorsäure zu und erwä 
nochmals kurze Zeit. Der Abdampfrückstand wird nach dem Erkalten 
15%0m 196% igem Alkohol übergossen und mit einem am Ende breitgedrüc 
Glasstab oder einem Pistill sorgfältig sehr fein zerrieben. Nach kurzem 
sitzenlassen wird die über dem Kaliumperchlorat stehende Flüssigkeit durch e 
Goochtiegel (Neubauer - Tiegel) filtriert. Sodann wird der Ruskstane no 
2 mal mit 96 % igem Alkohol, der 0,2 %, Überchlorsäure enthält, zerrieben, 
kantiert, und endlich wird das Perchlorat in den Tiegel gebracht und 
0,2 vl erchlorsius enthaltendem Alkohol ausgewaschen. “ 


Zuletzt spritzt man zur Verdrängung der Überchlorsäure den Niedhete 
möglichst wenig 96 %,igem Alkohol ab (das gesamte Filtrat soll etwa 75 cem b 
tragen) und trocknet ihn bei 120—130° etwa 1, Stunde lang (das Kaliumperchl 
ist nicht hygroskopisch). Bei der Untersuchung kalihaltiger Sup 
phosphate sind genau wie bei dem Platinchloridverfahren vorher die a 
säure und das Ammoniak zu entfernen. 


‘1. g KC1O, = 0,3399 g K,0 = 0,5381 g KCl = 0,6288 g R,8O,. 


Anmerkung. Die Bestimmung des Kalis ee. 
los ebenso einfach und sicher wie die als Kaliumplatinchlorid, wenn strenge nach. 
stehender Vorschrift gearbeitet wird. Wenn die Ergebnisse mitunter nicht gleichm 
und übereinstimmend ausfallen, so liegt das nach hiesigen Erfahrungen besonders d 
daß man in der Eile zu viel Chlorbarium zusetzt und dieses bei der Abscheidung 
Sammlung des Perchlorats störend wirkt. Um diesen Fehler zu vermeiden, a Y 
mit bestem Erfolg wie folgt: 


5 g Kainit, Carnallit oder 40 %, iges Kalisalz werden in einem ‚500 ccm- Kolben 
200 ccm Wasser 15 Minuten N darauf wird überschtissjge a (288 


A Zeitschr. f. analyt. Chemie 1900, 39, 481 u. 1907, 46, 311, 
°) Landw. Versuchsstationen 1896, 47, 9%. 
®), Vgl. Aumann, Landw. Versuchsstationen 1905, 62, 217. 
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Ball, - 2H,O zu 1 1 gelöst) zugesetzt und noch 3 Minuten gekocht. Nach dem Ab- 
"kühlen auf 40 bis 500 — so daß man den Kolben anfassen kann — setzt man bei vor- 
‚handener Säure erst Ammoniak, darauf oder bei neutralen Lösungen direkt 50 ccem Ammon- 
_ carbonatlösung (1 kg Ammoniumcarbonat in 4 1 Wasser gelöst und hierzu 1 1 12 % ige 
 Ammoniakflüssigkeit) zu, kühlt ab, füllt mit Wasser auf, mischt, filtriert ohne Verzug 
‚und dampft von dem Filtrat 50 cem in einer Platinschale zur völligen Trockne ein. Die 
 Ammonsalze werden über dem Pilzbrenner verjagt, der Rückstand wird in Wasser ge- 
löst, die Lösung, wenn unklar, filtriert und das Filtrat mit Überchlorsäure wie gewöhn- 
lich behandelt. 


6. Zum Schlusse mögen zwei Verfahren erwähnt werden, deren Brauchbarkeit 
aber noch erprobt werden muß. Es ist das von A. Schlicht!), das Kalium als 
 Kaliummolybdänphosphat zu bestimmen, und das Weinsäureverfahren 
| von Fr. Marshall?) Das letztere sei hier kurz angegeben: 


Von der zu untersuchenden Lösung, welche nur die Alkalien als Chloride enthalten daıf, 
(mötigenfalls sind die Alkalien in bekannter Weise in Chloride überzuführen; aus Boden 
g auszügen muß außer den sonstigen Basen und der Phosphorsäure auch die Kieselsäure 
aufs ‚sorgfältigste entfernt sein), wird ein aliquoter Teil (etwa 0,05 g K,O entsprechend) 
‘in ein Becherglas pipettiert und auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. Den 
Rückstand löst man in möglichst wenig Wasser (2—3 Tropfen genügen meist) und fällt 
kalt mit einem Überschuß an 2 % iger alkoholischer Weinsäurelösung (20 ccm), die mehrere 
Tage über festem Kaliumbitartrat (unter häufigem. Umschütteln) gestanden hat und dann 
abfiltriert wurde. Nach dem Fällen gibt man noch 10—20 ccm 96 % igen kalibitartrat- 
haltigen Alkohol zu und kocht etwa 10 Minuten lang auf dem Wasserbade auf, sodann 
läßt man das Becherglas unter mehrfachem Umschütteln 24 Stunden lang bedtckt stehen, 
iltriert durch einen gewogenen Goochtiegel, wäscht mit kalibitartrathaltigem Alkohol 
S% Ba zuletzt mit reinem 96 % igen Alkohol aus, trocknet bei 80° und wägt als Kalium- 
bitartrat. — Durch Division” des erhaltenen Gewichtes mit 3,992 erhält man die ent- 
sprechende Menge K,0. 
In Differenzfällen soll nach dem Beschlusse?°) der land- 
wirtschaftlichen Versuchsstationen im Deutschen Reiche bei 
Kalibestimmungen das unter 1. angeführte Verfahren ent- 
scheiden. 
Der Analysenspielraumsollfür Kali indenKalisalzen 0,39 
betragen, d. h. die gesamte Abweichung zwischen zwei von 
Ben Material ausgeführten Analysen darf nicht größer 
als 0,3% der Substanz sein. 


. Bestimmung von Eisenoxyd, Tonerde, Mangan, Kalk und 
| Magnesia. 


3 Die Bestimmung desEisenoxydsundderTonerdesowiedesMangans, 
des Kalkes und ‚der Magnesiain den Phosphaten kann wie bei Boden 8. 54ft. 
‘oder wie in der Pflanzenasche (s. d.) vorgenommen werden. Weil aber hier der 
Überschuß an Phosphorsäure gegenüber dem Gehalt an Eisenoxyd und Tonerde 
störend wirkt und der durch Natrium- oder Ammoniumacetat erhaltene Nieder- 
schlag wiederholt (wenigstens 1 mal) wieder gelöst, nochmals gefällt und das zweite 
Sıltrat mit dem ersten vereinigt und ee kunakat werden muß, so hat man für 
lie Bestimmung vorstehender Bestandteile abgekürzte und doch genügend sichere 
rfahren ausgearbeitet. 


‚In den Verbandsbeschlüssen *) der Landwirtschaftlichen Versuchsstationen im 
Deutschen Reich heißt es: 
Br. 


® 
Ya 


Ir, 
a R 


= 


Man 


= Chem.-Ztg. 1906, 30, 1299 u. 1908, 32, 1125 u. 1138. 
2) Chem.-Ztg. 1914, 55, 585; 58, 615. 

3) Landw. Versuchsstationen 1916, 89, 41 

4) Ebendort 1916, 89, 40. 
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„Zur Bestimmung des Eisenoxyd- und Tonerdegehalts genügt meist das ein- 
fache Glasersche Verfahren !). In besonderen Fällen sind die Abänderungen 
von R. Jones?) zu berücksichtigen. Soll nur die Tonerde bestimmt werden, 
bietet das Verfahren von H. Lasne?) Vorteile.“ 


1. Verfahren von E. laser!) zur Bestimmung von Eisenoxyd und Tonerd 
2 g Phosphat werden in bekannter Weise in 25 cem Salpetersäure von 1,2 spez 
fischem Gewicht und etwa 12,5 ccm Salzsäure von 1,12 spezifischem Gewicht ‚ge 
löst und auf 500 ccm Sobracht, 100 cem Filtrat (= 1 g Substanz) werden in einen 
Kolben von 250 cem gegeben und dazu 25 cem Schwefelsäure von 1,84 
(sewicht gesetzt. 

Man läßt den Kolben etwa 5 Minuten stehen und schüttelt ihn einige. Male um, 
setzt dann etwa 100 cem 95 %, igen Alkohol zu und kühlt den Kolben ab, füllt 
mit Alkohol bis zur Marke auf und schüttelt gut durch. Hierbei findet Kontraktion 
statt. Man lüftet den Stöpsel, füllt abermals mit Alkohol bis zur Marke auf und 
schüttelt von-neuem. Nach halbstündigem Stehen wird filtriert. 100 cem Filtrat 
(= 0,4 g Substanz) werden in einer Platinschale eingedampft, bis der Alkohol en 
fernt ist. Die alkoholfreie Lösung wird in einem Becherglase mit etwa 50 ce 
Wasser versetzt und zum Kochen erhitzt. Man setzt zu der Lösung Ammoniak 
bis zur alkalischen Reaktion, aber, um ein zu starkes Au zu vermeide n 
nicht während des Kochens. ; 

Das überschüssige Ammoniak wird weggekocht. Man läßt erkalten, Ele 
aD, wäscht mit warmem Wasser aus, glüht und wägt phosphorsaures Kisenoxyd 

+ phosphorsaure Tonerde. Die Hälfte des ermittelten Gewichtes nimmt man als 
aus Fe,O, + Al,O, bestehend an. 

Das Glaser a Verfahren, welches sich in 1,9 Slnnden ausfallen läßt, 
liefert unter gewöhnlichen Verhältnissen genügend richtige Ergebnisse; nur in Streit- 
fällen soll es nach den Vereinbarungen des Vereins deutscher Düngerfabrikanten 
durch das folgende Jonessche Verfahren ersetzt werden. 

2. Verfahren von R. Jones) zur Bestimmung von Eisenoxyd, Tonerde, Kalk 
und Magnesia. 10 g Substanz werden mit 25 cem Salzsäure gelöst und auf 500 cem 
aufgefüllt. 50 cem dieser Lösung = 1 g Substanz werden in einem Becherglase zur 
Hälfte eingedampft, noch heiß mit 10 ccm Schwefelsäure (1 Teil konzentri 
Schwefelsäure zu 5 Teilen Wasser) versetzt, umgerührt und nach Zusatz von 150 
absolutem Alkohol nochmals gemischt. Nach 3 Stunden wird das Caleiumsı 
auf einem Filter gesammelt und mit absolutem Alkohol ausgewaschen. Man filtr 
alsdann in einen Erlenmeyer-Kolben: von 400-500 cem Inhalt und wäscht so la 
aus, bis die letzten 10 Tropfen, mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, durch 
einen Tropfen Methylorangelösung nicht mehr gerötet werden. Eine Wasserlu 
pumpe leistet beim Auswaschen gute Dienste. Von dem Inhalt des Kolbens 
der Alkohol abdestilliert. Der Desllstionschokand wird in ein Becherglas 
spült, bei Anwesenheit von organischen Stoffen mit Bromsalzsäure oxydiert, 
Ammoniak schwach übersättigt und darauf erhitzt, bis alles überschüssige 
moniak verjagt ist. Das letztere ist wesentlich, da sich sonst Magnesia dem Ei 
phosphatniederschlage beimischt. Der Niederschlag wird filtriert, die am Gla 


') Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 636. 

2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1891, 3 und Zeitschr. f. analyt. Chemie 30 asıı), 

3) Bull. soc. chim. 1896 (3. Sec., T, XV), 146 u. 237; Chem.-Ztg., Repertorium 1 
47 u. 65; Zeitschr. f. angew. Chem. 1897, 276. 

ae) Methoden zur Untersuchung der Kunstdüngemittel. Berlin. 1903, S. 9. 
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haftenden Reste werden mittels Wischers und kalten Wassers auf das Filter gebracht, 
dann wird das Filter 4mal mit kochendem Wasser ausgewaschen, ohne daß der 
‚Niederschlag aufgerührt wird. Auf diese Weise erhält man stets klare Filtrate. 
Wer noch sicherer gehen will, kann nach dem Vorschlage von Fresenius dem 
Waschwasser etwas salpetersaures Ammoniak zusetzen, welches selbstverständlich 
nicht sauer sein darf. Der Niederschlag wird geglüht und gewogen. 

- Auch für diesen Niederschlag (Eisen-Aluminiumphosphat) nimmt man die Hälfte 
des Gewichtes als aus Eisenoxyd + Tonerde bestehend an. Ist eine genaue ge- 
‚trennte Bestimmung der drei Bestandteile erwünscht, so nimmt man zweckmäßig 
gleich 3 mal je 50 ccm, behandelt jede Probe für sich, wie oben angegeben, be- 
stimmt in der einen Probe die Gesamtmenge von Phosphorsäure + Tonerde + Eisen- 
oxyd; den Niederschlag der zweiten Probe löst man in Salpetersäure und bestimmt 
darin die Phosphorsäure nach dem Molybdänverfahren; in der dritten Probe re- 
duziert man nach dem Auflösen des Niederschlages in Schwefelsäure das Eisenoxyd 
mittels chemisch reinen Zinks usw.!) zu Eisenoxydul und titriert mit Kalium- 
permanganatlösung von bekanntem Gehalt; durch Abzug der ermittelten Menge 
‚Phosphorsäure und Eisenoxyd vom Gesamtniederschlage erhält man die Menge 
Tonerde. Da aber der Niederschlag der Sesquioxyde auch etwa vorhandenes 
Mangan mit einschließt, so muß dieses für sich bestimmt (vgl. Nr. 5) und von der 
Gesamtmenge der berechneten Sesquioxyde in Abzug gebracht werden. 

Zur gleichzeitigen quantitativen Bestimmung des Kalkes 
bringt man das vorhin abgeschiedene und ausgewaschene Calciumsulfat in eine 
_Platinschale, legt das Filter darauf, brennt den Spiritus weg und glüht bei mäßiger 
Flamme bis zum beständigen Gewicht. 

Die Magnesia dagegen fällt man nach Abscheidung des Caleciumsulfats in 
dem Filtrat des Eisen-Aluminiumphosphatniederschlages durch Zusatz von 
Ammoniak und nötigenfalls von phosphorsaurem Natrium, läßt 12 Stunden stehen 


und verfährt wie bekannt. 


- 3. Verfahren von H. Lasne?) zur Bestimmung der Tonerde. Lasne schlägt 
zur Bestimmung der Tonerde in den Phosphaten die Fällung der noch mit über- 
‚schüssiger Phosphorsäure versetzten Phosphatlösung mit Natronlauge in Nickel- 


gefäßen und ein einstündiges Erwärmen des Gemisches bei 100° vor, wodurch 


Tonerdephosphat gelöst wird; in dem Filtrat wird dann das Tonerdephosphat durch 
Zusatz von Ammoniak und Ammoniumacetat oder statt letzterem besser mit Am- 
"moniumhyposulfit gefällt, der Niederschlag nach dem Trocknen und Glühen zu- 


letzt vor dem Gebläse geglüht und zur Berechnung der Tonerde mit 0,418 multi- 


i 


pliziert. Die verwendete Natronlauge muß selbstyerständlich frei von Tonerde 


sein, was bei der im Laboratorium benutzten selten der Fall ist. 


4. Verfahren vonHollemann’?) zur Bestimmung des Kalkes. 50 cem (=1 g 
Phosphat) einer salzsauren Lösung werden stark eingeengt, mit 20 cem neutraler 


t) Statt dieses Reduktionsverfahrens kann auch das von M. Ha uffe (Chem.-Ztg. 


1897, 21, 894) angewendet werden. Man versetzt die saure Lösung, ‚die von organischen 
Stoffen durch Bromsalzsäure usw. befreit ist, mit einem schwachen Überschuß von Zinn- 


\ 
| 


| 


 chlorür (verdünnte Lösung), zerstört den geringen Überschuß von Zinnchlorür durch Zu- 
satz von 100 ccm Quecksilberchlorid (kalt gesättigte Lösung), setzt weiter 60-100 cem 
Mangansulfatlösung (100 g krystallisiertes Mangansulfat in 1300 ccm Wasser gelöst und 


mit 200 ecm reiner Schwefelsäure von 1,84 spezifischem Gewicht versetzt) zu, kühlt rasch 


ab, verdünnt mit 1 1 Wasser und titriert wie üblich. 
?) Zeitschr. f. angew. Chemie 1897, 276. 
3) Chem.-Ztg. 1892, 16, 1471. 
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en (1% Br versetzt und auf dem Wasserbade. unter Um 


deine "Lösung a, 25 ccm ein, fügt 10 ccm Schwefel (1: By a 
96 %,igen Alkohol hinzu, filtriert nach 3 Stunden und N den | 

Caleiumsulfat. 
. 5. Bestimmung. des Mangans 1}. Das Vartaineh beruht uk de Umsetz 
3 MnCl, + 2 KMnO, + 2ZnO = 2 KC1+5MnO, + 2 Zul], 


und wird wie folgt ausgeführt: 10 g Phosphat werden unter Züsstg: vor 
saurem Kalium mit Salzsäure erhitzt und nach ne des deren 


werden in einem ®E rlenmeyer-Kolben von etwa 800 cum Inhalt zur . 
der Phosphorsäure an Eisen mit einer genügenden Menge eines Ferrisalzes 
sulfat) versetzt und bis zum Kochen erhitzt, darauf wird so lange Zinkoxyd 
gefügt, bis 1 Tropfen der Lösung durch 1 Tropfen Rhodankalium nicht m 


bis die über dem a stehende Flüssigkeit rosa ist. Mas 
obachtet nach jedem Zusatze der Kaliumpermanganatlösung die nach kurze 
entstehende klare, obere Schicht bei durchfallendem Lichte. ; 

Da die Kisenverbindungen und das Zinkoxyd geringe Mengen Kalten | 
reduzieren, so ist vorher ein blinder Versuch anzustellen und die ‚bier 
brauchte Menge Kaliumpermanganat in Abzug zu bringen. ei 


Beispiel: 1 cem Kaliumpermanganat entspreche 0,0106 g Fe oder 0, 0106. x 
0,00312 g Mn. Zum blinden Versuche werde verbraucht 1 cem Permanganatlö 
Bestimmung 6 ccm, demnach enthalten 200 ccm Phosphatlösung = 2 8 Substa 
x 0,00312 oder 0,0156 g Mn, mithin 100 g = 0, 18 8 Mn. 


Chir: Jod und Fluor. 
1 Bestimmung der Kieselsäure. Die Berl wird durch nehmali 


den gewogenen Küoketand mit einer 5% 1 igen Lösung von kohle N 
aus und wägt nach dem Auswaschen den unlöslich nn San 
S. 185). N 


Wenn die \Phosphate gleichzeitig Fluorverbindungen ärichallen, dann! ist. das 

fahren zur Kieselsäurebestimmung ungenau; es kommt dann zu der in vorstehender \ 
gefundenen Menge Kieselsäure die der entwichenen Fluormenge äquivalente Kiesels 
(4 F = SiO,) hinzu. Man kann dann zur Beseitigung des Fluors das S. 66 angeg 
Borsäureschmelzverfahren anwenden, wodurch alles Fluor als BFI, entfernt: N 


und 8. 83 ff. 


1) Chem.-Ztg. 1892, 16, 1471. 
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£ 4. Zur Bestimmung des Chlors, Jods und Fluors empfiehlt der Verein 
eutscher Düngerfabrikanten folgend Verfahren!): 


ee Chlor: Die salpetersaure Lösung des en wird mit Se 


in n gewohnter en weiter behandelt. 


_ b) Jod: 50 g Phosphat werden mit einem Überschusse konzentrierter Schwefel- 
säure versetzt und unter Durchleiten eines Luftstromes auf 200° erhitzt. Die eni- 
_ weichenden Gase leitet man in verdünnte Natronlauge. Das gebildete Jodnatrium 
w ird durch Erhitzen mit einer Lösung von Kaliumpermanganat zu jodsaurem 
Natrium oxydiert. Versetzt man die ee Lösung von jodsaurem Natrium 
mit Jodkalium, so wird Jod frei, welches mit !/,, N.-Natriumthiosulfat titriert wird. 
fach der Gleichung HJO, +5HJ =6 J + 3H,0 ist Y/, des abgeschiedenen Jods 
in Rechnung zu stellen. 


‘e) Fluor: 5 g fein zerriebenes Phosphat werden mit 20 ccm 20 % iger Essig- 
säure in einer Platinschale auf dem Wasserbade behufs Entfernung der Kohlensäure 
ur Trockne verdampft, hierauf geslüht, um auch die Feuchtigkeit und die orga- 
1 sche Substanz zu entfernen. Man mischt den Glührückstand mit etwa 20 & 
inen geglühten Quarzsandes und bringt die Mischung in einen trockenen Kolben 
ın etwa 250 ccm Inhalt, setzt 40 cem konzentrierte Schwefelsäure hinzu, schaltet 
ıls Vorlage zwei: mit Wasser gefüllte U-Röhren ein und erhitzt 4 Stunden auf 
- 140° — am besten im Metallbad, das auf 140° eingestellt ist —. Nach Beendigung 
‚der Zersetzung saugt man einen warmen Luftstrom, etwa 1 1 Luft, durch den 
ganzen Apparat. Der Inhalt der Vorlage wird in ein Becherglas gespült und die 
ıtstandene Kieselfluorwasserstoffsäure mit !/, N.-Lauge unter Verwendung von 
henolphthalsin als Indikator titriert. 1 cem !/, N.-Lauge = 0,0095 g Fluor. Bei 
eniger als 1, % Fluor wird Fluorcaleium in bekannter Menge zugesetzt und 
chher wieder in Abzug gebracht. 


Dai in den auf wässerigem Wege entstandenen Phosphaten Chlorcalcium bzw. 
hloride nicht enthalten sind, so hat man mit dem Auftreten von Salzsäure in 
diesem Falle nicht zu rechnen. 
Bei Su perphosphaten fügt man zu der abgewogenen, in einem Platin- 
| hälchen befindlichen Substanzmenge Kalkmilch bis zur deutlich alkalischen Re- 
ktion, verdampft das Wasser auf dem Wasserbade, trocknet und glüht schwach. 
ach dem Erkalten zerreibt man den Glührückstand mit einem Pistill, bringt ihn 
te Zuhilfenahme eines trockenen Trichters in den Zersetzungskolben, spült 
| schale und Trichter wiederholt mit fein zerriebenem, geglühtem Quarzpulver 
R 2 nach und verfährt im übrigen wie bei den Rohphosphaten. 
Be esondere Vorschriften für die Untersuchung der 
RE: einzelnen Düngemittel. 


tnahme und Vorbereitung der Proben im Laboratorium. 


Für die Probenahme von Kalkdüngemitteln (8. 177 und 295), 
on Superphosphaten (S. 300) und Thomasmehlen (8. 303) sind 
besondere Vorschriften vereinbart bzw. für Kalisalze (8. 305) im Wege der 
Gesetzgebung bestimmt. 


e; Methoden zur Untersuchung der Kunstdüngemittel, herausgegeben vom Verein 


RR 


2 eutscher Düngerfabrikanten, 1903, 10. 


- 
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Für alle sonstigen Düngemittel gilt folgende allgemeine Vorschrift: | 
„Die Probenahme hat von dem Empfänger oder dessen Beauftragten bei An- | 
kunft an der Bahnstation oder innerhalb zweier Tage nach Eintreffen am Empfangs- 
orte, entweder im Beisein eines Vertreters des Lieferers oder unter Mitwirkung 
einer unparteiischen, mit den Bedingungen bekannt zu machenden Persönlichkeit 
nach folgendem Verfahren zu geschehen: - E23 
Von jeder Menge unter 100 dz. (1 dz. = 100 kg) sind aus dem Innern eines 
jeden fünften, bei 100 dz. (= 10000 kg) und darüber aus jedem zehnte ne 
Sack, wo möglich mittels eines Probestechers !), sorgfältig Durchschnittsmuster zu 
nehmen; dabei sind solche Säcke auszuschließen, die auf dem Versand 3 beschädigt 
oder naß geworden sind. . 
Die so gewonnenen Muster jeder Partie sind auf trockener, reiner Unterlage 
innig miteinander zu mischen und aus dieser Mischung drei gleiche Durchschnitts- a 
muster von je wenigstens 250 g zu bilden, diese in durchaus trockene und reine 
Glas-oderTongefäße (Blechgefäße, Musterdüten, Beutel, Holzkistchen u. dgl. i 
sind unter allen Umständen als Verpackungen unzulässig). zu füllen, luftdieh tv ; 
zu verschließen (mit reinen, trockenen Korken), gemeinschaftlich mit dem Zeugen 
zu versiegeln, mit Inhaltsangabe sowie Datum und Wagennummer zu versehen. 
Der entnommenen Probe ist eine Bescheinigung, in welcher Fabrikant, 
Wagennummer, Inhalt, Sackzahl, Gewicht und Geha angegeben z 
beizugeben, sie ist gemeinschaftlich zu unterschreiben und zu versiegeln 2). 
Nur solche Proben werden als maßgebend anerkannt und haben in Streitfällen 
Gültigkeit, die diesen Vorschriften Gera entnommen sind. ® 
Eine der Durchschnittsproben ist sofort an die betreffende Versuchsstation 
oder Kontrollstelle, eine zweite in Differenzfällen an die von dem Lieferer aufzu- 
gebende Adresse Es die dritte Probe bleibt in den Händen des Empfängers ie 
do Ware als Rückhaltmuster. . 
Die Untersuchungsergebnisse müssen dem Lieferer gleich nach Ermittelung, 
möglichst binnen 14 Tagen nach Empfang der Ware, mitgeteilt werden.‘ 


2. Für die Vorbereitungder Proben im Laboratorium gelten Klgendi 
allgemein gültigen Vorschriften. 5: 


a) Nachden Vereinbarungendes Verbandes landwirtschaft- & 
licher Versuchsstationenim Deutschen Reich?°): Bi 


1. Troekene Proben von Phosphaten oder sonstigen inc 
lichen Düngemitteln dürfen gesiebt und gemischt werden. 


in.den Ballen,-un denen die Natur des Düngemittels u 
gründliche Mischung durcheinfaches Zusammenreiben nicht 
zuläßt. :&R, 


2. Bei feuchten Düngemitteln, bei welchen dieses nicht zu 
erreichen ist, hat sich die Vorbereitung auf eine sorgfältige 
Durchmischung zu beschränken. 4 

3. Bei Ankunft der Probenist das Gewicht derselben zu bei 
stimmen. Die Restprobe wird in diehtschließenden Gläsern 
in einem kühlen Raume ein Vierteljahr aufbewahrt, soweie 


1) Der Diebe kann von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, Berlin SW, se: 
Dessauerstraße 14, bezogen werden. =; 

EN) Musterzettel für Probenahme- Beschsiniiune mit Vordruck üben K 
die zu machenden Angaben werden den ı beigegeben oder sind von den Kontroll 
stellen zu erhalten. i 

?) Landw. Versuchsstationen 1904, 60, 371. 
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nicht durch besondere Verträge mit dem Lieferer oder 
sonstige Bestimmungen ewwas anderes festgesetzt ist. 

4. Bei Rohphosphaten und Knochenkohle soll zum Nachweis 
der Identität der Wassergehalt bei 105-1100 bestimmt werden. 
Bei Proben, welche während des Trocknens Ammoniak in 
irgendwelcher Form verlieren können, ist dieses außerdem 
zu bestimmen (vgl. Wasserbestimmung S. 218). | 
775. Esist dahin zu wirken, daß, soweit es sich um die Fest- 
stellung des Gehaltes bei der Kontrolle handelt, den unter- 
suchenden Chemikern nur sorgfältig entnommene, in dicht- 
schließenden Glasgefäßen verpackte Durchschnittsmuster 
von wenigstens 250-500 g übersandt werden. 

6. Das Gewicht der eingesandten Proben ist in den Unter- 
_ suchungsattesten anzugeben. 
en. Bei Stoffen, welche beim Pulvern ihren Wassergehalt 
ändern, muß sowohl in der feinen wie in der groben Substanz 
der Wassergehalt bestimmt und das Ergebnis auf den Wasser- 
gehalt der ursprünglichen groben Probe umgerechnet werden. 


8. Thomasmehle, in denen dem Augenschein nach gröbere 
Teile vorhanden sind, werden durch ein 2mm-Sieb abgesiebt 
ad die auf dem Sieb verbleibenden gröberen Teile durch 
leichtes Zerdrücken auf dem Siebe verteilt. Die Bestimmung 
der Phosphorsäure wird in dem durch das 2mm-Sieb gefallenen 
‚Teil ausgeführt, das Ergebnis unter Berücksichtigung der 
groben Teile berechnet. 


In den Beschlüssen der 37. Hauptversammlung des Verbandes landwirtschaft- 
licher Versuchsstationen im Deutschen Reich zu Heidelberg 1916 ist noch folgendes 
gesagt: 

„Solldie Untersuchungals Grund!agefür die Auseinander- 
setzung zwischen Käufer und Verkäufer über den Wert der 
Ware dienen, so hat die Versuchsstation den Einsender auf 
erkennbare Verstöße gegen die Probenahmevorschriften auf- 


merksam zu machen und sie im Untersuchungsbericht anzu- 
geben‘. 


Sollte in Ausnahmefällen die Natur oder die zu geringe Menge der Unter- 
suchungsprobe die genaue Befolgung der allein vorgeschriebenen oder der als ge- 
wöhnlich anzuwendenden bezeichneten Anweisung nicht zulassen, so ist die Ab- 
weichung im Untersuchungsbericht zu vermerken. 


b) Die von dem V. Internationalen Kongreß für angewandte 
Chemie vereinbarten Vorschriften für die Probenahme 
und Vorbereitung von Proben der Fabrikate und Rohstoffe der Dünger- 
fabrikation für den internationalen Großhandel sind folgende: 
a) Probenahme. 


1. Unvorschriftsmäßige Proben sind seitens der Untersuchungsstationen zurückzu- 
weisen bzw. ist dies auf den Untersuchungsattesten zu vermerken. 

2. Vorschriftsmäßige Proben sind nur solche, welche auf der letzten Bahn- oder 
Schiffsstation bei der Entladung in Gegenwart von Zeugen beider Parteien oder durch 
einen vereideten Sachverständigen unter Beobachtung nachfolgender Vorschriften ge- 
nommen sind: 

3. Bei Fabrikaten ist aus jedem zehnten Sack, bei loser Verladung von mindestens 
10 verschiedenen Stellen Probe mittels Probestechers zu nehmen. 

4. Bei Rohstoffen wird jedes fünfzigste Entladungsgefäß (also 2%) auf den Probe- 
haufen gestürzt und wird davon nach der ersten Feinung auf mindestens Haselnußgröße 
Probe zur Wasserbestimmung genommen, von der ganz gefeinten Masse wie bei Fabrikaten 
zur Gehaltsbestimmung. 

5. Die Proben müssen lose in feste, reine und völlig trockene Glasgefäße geschüttet 
werden und etwa 300 g Gewicht haben. 
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6. Es sind nd je 3 Proben zu ziehen und Inftdicht ı mit ei Siegeln de RB 

nehmer zu verschließen. e 
7. Die Etikette ist mit denselben Siegel zu befestigen und mit der ‚Namen unter hr 

der Probenehmer zu versehen. Y 


9. Bei Substanzen von lacher Zusammensetzung muß der Füllung de 
flaschen eine genügende Zerkleinerung und Mischung | . a 


b) Vorbereitung. 

1. Trockene Proben von Phosphaten oder 
gesiebt und dann gemischt werden. 

2. Bei feuchten Düngemitteln, bei welchen dieses ich zu er ist, hat ı 
Vorbereitung auf eine sorgfältige Durchmischung mit der Hand zu beschränken. 

3. Bei Rohphosphaten und Knochenkohle soll zum N achweike der ‚Ide t 
Wassergehalt bestimmt werden. m. 

4. Be Substanzen, welche beim Pulvern ihren Wassergehalt, ändern, muß owo hl 


werden. 


Anmerkung: Zur Bestimmung des Onlsshioben, Ai ebenfalls mit zn 1a ' 
zierung der Proben dient, werden 10 g Substanz verwendet; bei Lösung in M or: 
säuren wird nach vorherigem Abdampfen zur Unlöslichmachung der Kiese 
abfiltrierte und ausgewaschene Rückstand, bei Lösung in Wasser der ‚abfiltri 
ausgewaschene Rückstand bei 100° bis zur Gewichtsbeständigkeit Be 


Untersuchung der einzelnen Dü ngemittel. a 


Für die Untersuchung der einzelnen Düngersorten ist noch das Fol 
sonders zu bemerken: | 


I. A 


„Bei Amnoarere die praktisch re von organis wi 
stickstoffhaltigen Stoffen sind, istes auch zulässig, d e ] 
stillation statt mit gebrannter Magnesia mit Natronla 
(etwa 5 ccm 30 %iger) auszuführen?) BR 
Das Ergebnisistim Untersuchungsbericht is Am 
stickstoff zu bezeichnen. Die Bezeichnung wasserlö 
Ammoniakstickstoff und Gesamtammoniakstiekstoff 
vermeiden. Es bleibt aber jedem überlassen, 
machen: Bestimmt aus der wässerigen Lösung!“ 


1. Schwefelsaures Ammoniak (oder ee u, Salz B 


L 


A 


standteile, Phenol, ee. freie Säure, Be Ba D 
normale Gehalt beträgt etwa 20,5—20,75 %, Ammoniakstickstoff. M m nte 
scheidet gewöhnliche Ware und gedarrtes Salz; das letztere ; j 
streubar, hat etwas höheren Gehalt und höheren Preis (vgl. 8. 306). 

. Das neuerdings aus synthetischem Ammoniak, vielfach durch as Z 
Os hergestellte Salz zeichnet sich BEIN an u und Gehalt dur h 


Reinheit aus. nn 


2) Nach den Beschlüssen der 37. Hauptversammlung des Verbandes and rest ] 
licher Versuchsstationen im Deutschen Reiche zu Heidelberg 1916. Se A 
?)'Desgl. 41. Hauptversammlung zu ı Hannover 1920. | 
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Ra) Stickstoff. Zur Untersuchung auf den Stickstoffgehalt!) 
en a g in L 1 Wasser gelöst. Von der Lösung werden 
100 cem= 1 gnagh Zugabe vonetwa 200 cem Wasser und 3gge- 
s unnter Magnesia (oder 5 cem 30% iger Natronlauge, siehe 


€ oben) destilliert. 
Als Vorlage dienen 20 ccm ungefähr normale Schwefelsäure. Der Säureüber- 
schuß wird mit !/,—!/, N.-Natronlauge, die durch Zusatz von Barythydrat von 
- Kohlensäure (vgl. Lösungen 2 a) befreit wurde, zurücktitriert. 
-  Entsprechen z. B. die vorgelegten 20 ccm Säure 70,9 com Lauge, und wurden beim 


- Zurücktitrieren 15,6 cem Lauge verbraucht, so ist, wenn 1 cem Lauge 0,00375 g Stick- 


stoff entspricht, der Gehalt der Probe — (70,9 — 15,6) x 0,00375 x 100 = 20,74%, Am- 
moniakstickstoff. 


-  b) Feuchtigkeit. Vgl. S. 218. 

6) Prüfung auf Rhodanverbindungen. Eine wässerige Lösung des Salzes wird 
mit einigen Tropfen Salzsäure und darauf mit Eisenchlorid versetzt. Bei Gegen- 

wart von Rhodanverbindungen entsteht eine mehr oder weniger blutrote 

"Färbung. 

- Quantitativ läßt sich der Rhodangehalt in der Weise bestimmen, daß 
man die Lösung mit Silbernitrat fällt, filtriert, den Niederschlag mit Soda und 
 Salpeter schmilzt, die Schmelze mit Salpetersäure eindampft, den- Rückstand mit 
Salzsäure aufnimmt und in der Lösung die Schwefelsäure mit Chlorbarium fällt; 
aus der gefundenen Menge Schwefelsäure berechnet sich dann der Gehalt an Rhodan. 
H.Offermann?) empfiehlt, 5 g Substanz mit Alkohol 1 Stunde auszuziehen 

und in dem alkoholischen Auszug das Rhodan entweder kolorimetrisch oder maß- 
analytisch mittels Silberlösung oder durch Bestimmung des Stickstoffs in dem Aus- 
zugnach Kjeldahloder durch Oxydation des Abdampfrückstandes mit Brom und 
"Bestimmung der Schwefelsäure zu ermitteln. Gefundener Stickstoff x 4,143 =Rhodan 
(CNS). Gefundenes BaSO, x 0,498 = "Rhodan (CNS). 


| d) Freie Säure !). ‚Bs werden 12,5 g der Probe mit’ Wasser zu 250 ccm gelöst, 
- Siltriert und vom Filtrat 100 cem =5 g mit der für Stiekstoffbestimmungen ver- 
 wendeten Titrierlauge unter Benutzung von Methylorange als Indikator titriert. 

Der Säuregehalt wird als H,SO, angegeben!). 1 ccm Lauge = Stickstoff- 

faktor x 3,501 g H,SO.. 

— *. Natrium-Ammoniumsulfät. In der Kriegszeit wurde vielfach Natriumbisulfat 
bzw. natriumbisulfathaltige Schwefelsäure zur Bindung des Ammoniaks benutzt. 
Das gewonnene Natrium-Ammoniumsulfat hatte naturgemäß geringeren Stickstoff- 

gehalt als schwefelsaures Ammoniak, meist 18—19 %, gelegentlich auch nur etwa 
SERRE 

Für die Untersuchung ag Natrium-Ammoniumsulfats gilt das unter a) 
 Gesagte. 

- 3. Salzsaures Ammoniak (Chlorammonium) wird von der Badischen Anilin- und 
heit mit einem Gehalte von etwa 25 % Ammoniakstickstoff geliefert. 

- Der Stickstoff wird darin nach 1a) bestimmt. 
4. Ammoniaksuperphosphat. Für die Bestimmung des Ammoniakstickstoffs wird 


‚ein aliguoter Teil der auch zur Phosphorsäurebestimmung dienenden wässerigen 
rn (5. 280), meistens 50 cem, entsprechend 1 g Substanz, verwendet. 


1) Nach den Beschlüssen der 37. Hauptversammlung des Verbandes landwirtschaft- 
licher Versuchsstationen im Deutschen Reiche zu Heidelberg 1916. 
2) Biedermann, Zentralbl. f. Agrikultur-Chemie 1893, 22, 507. 


’ König, Untersuchungen. 5. Auflage. 17 


ir 
E47 
je. 
eur 
ö 
a; 


298 Künstliche Düngemittel. 


| II. Nitratdüngemittel. SER 
Für die Untersuchung der Nitratdüngemittel auf ihren Stickstoffgehalt gelt« 
folgende Beschlüsse des Verbandes landwirtschaftlicher "Versuchsstationen u 
Deutschen Reich: 
Der Nitragstickstoff ist nach einem direkten Vertahseh 
zu bestimme Außer dem Kühnschen Verfahren sind die 
Verfahren von Ulsch, Devarda, Lunge, Schlösing- Grandeaul 
und Jodlbaur- Förster gestattet“ (Heidelberg 1916). e 
Der zweite Satz dieses Beschlusses wurde auf der Versammlung zu Marburg 


1920 wie folgt geändert: 

„In Düngemitteln, die aus Nitraten oder Nitraten und Am- 
monsalzen bestehen, ist der Stickstoff Aur nach den Ver. 
fahren von DUlsch (siehe S. 230) und Arnd (siehe S. 231) zu bestimmen.“ 

„10 g der Probe werden mit Wasser auf 500 ccm gelöst. Von 
derLösung werden 25 cem = 0,5 g Substanz nach einem dieser 
Verfahren behandelt.“ (Heidelberg 1916.) 

1. Chilesalpeter. Dieses hygroskopische Salz mit 15-16 %, Stickstoff u 
fabrikmäßig aus den in den regenlosen Wüsten Chiles anstehenden Ablagerungen 
von Rohsalpeter (Calliche) gewonnen, die bis zu 50 % salpetersaures Natron führen 
und 1821 entdeckt wurden. Im Jahre 1830 setzte die Ausbeute mit 830 t ein; ın 
den Vorkriegsjahren wurden allein in der deutschen Landwirtschaft über 600 000 # 
verbraucht von einer Gesamterzeugung von etwa 2, Millionen Tonnen. Zurzeit 
scheidet der Chilesalpeter für die deutsche Landwirtschaft aus. 

a) Stickstoff (siehe oben). Der Verein Deutscher Düngerfabrikanten empfiehlt 
die Verfahren von Ulsch, Raab-Böttcher und Devarda. 

b) Feuchtigkeit. Von dem zerriebenen, gut durcheinandergemischten Salpeter 
werden 5—10 g in einem geräumigen Platintiegel über einer ganz kleinen Flamme 
' vorsichtig on, so daß der Salpeter eben Schalen Man läßt im Exsikkator 
erkalten und wägt. Das Erwärmen wird bei gleicher Temperatur wiederholt, bis 
keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet. & 

ec) Sand und organische Stoffe. 20 g des zerriebenen Salzes er ın heißem 
Wasser gelöst, die Lösung wird durch ein vorher bei 110° getrocknetes und gewögenes 
Filter in eine Literflasche filtriert, mit heißem Wasser vollständig ‚ausgewaschen, 
das Filter mit dem Rückstand wieder bei 110° getrocknet und gewogen, schließlich 
verbrannt und wieder gewogen. Die erste Wägung gibt Sand + organische Sub- 
stanz, die zweite Wägung, abzüglich der Filterasche, den Sandgehalt allein an. 
Das Filtrat wird auf 1000 cem gebracht. = 

d) Schwefelsäure. 200 ccm des nach c) erhaltenen Filtrates werden mit Sal- 
petersäure angesäuert und mit Bariumnitrat gefällt. Man läßt längere Zeit — bis 
12 Stunden — in der Wärme stehen, weil Ge der Niederschlag von Ber re 
nur langsam bildet. Es 

e) Chlor. 50--100 cem des obigen Filtrates werden mit Salpetersäure ange- - 
säuert, mit salpetersaurem Silber in der Kochhitze gefällt und so lange im Kochen 
erhalten, bis sich das Chlorsilber fest zusammengeballt hat, sodann rasch filtriert, 
ausgewaschen, im Porzellantiegel unter Beobachtung der nötigen Vorsichtsmaß- 
regeln geglüht und das Chlorsilber gewogen; auch kann das Chlor in der neutralen 
Lösung durch eingestellte T/,,- Normalsilberlösung, unter Anwendung von neutralem, 
chromsaurem Kaltım als Indikator oder in saurer Lösung nach J. Volhard 
maßanalytisch bestimmt werden. R 


!) Dieses Verfahren ist auch vom V. Intern. Kongreß f. angew. Chemie angenommen 
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f) Kalk und Magnesia. In 500 cem obiger Lösung wird der Kalk wie üblich 
‚durch oxalsaures Ammonium, die Magnesia durch phosphorsaures Natrium gefällt. 

g) Natron. Der Natrongehalt ergibt sich entweder durch Rechnung oder auf die 
Weise, daß man 100 cem obiger Lösung mit Schwefelsäure versetzt, zur Trockne 
eindampft, den Rückstand glüht, alsdann ein wenig trockenes kohlensaures Ammon 
in den Tiegel gibt, im bedeckten Tiegel nochmals glüht und diese Behandlung 
mehrmals wiederholt, bis das Gewicht des geglühten Rückstandes gleich bleibt. 
Aus dem nach Abzug des schwefelsauren Caleiums und Magnesiums verbleibenden 
schwefelsauren Natrium wird durch Multiplikation mit 0,437 die Menge des Natrons 


berechnet. 

Über die etwaige Gegenwart einer größeren oder geringeren Menge von Kali im 
Chilesalpeter erhält man annähernd Aufschluß, wenn man den; Rückstand der schwefel- 
sauren Salze in Wasser unter Zusatz von etwas Salzsäure auflöst und in der Lösung mit 
Chlorbarium die Schwefelsäure genau bestimmt. Es wird von der Gesamtmenge der 
schwefelsauren Salze zunächst das vorhandene schwefelsaure Calcium und Magnesium 
abgezogen und dann das schwefelsaure Kalium und Natrium nach folgender Formel be- 
rechnet: | 


8 (AX 04919) 
a N 


A bedeutet die Gesamtmenge der schwefelsauren Alkalien, S die an Alkalien ge- 
bundene Schwefelsäure, N die Menge des schwefelsauren Natriums und K die des schwefel- 
sauren Kaliums. 

Bei den im Chilesalpeter vorhandenen geringen Mengen Kali ist dieses Verfahren je- 
doch sehr ungenau. 

h) Nachweis und Bestimmung von Perchlorat in Salpeter. B. Sjollemat) 
hat in einem Chilesalpeter, der schädliche Wirkungen auf Pflanzen geäußert hatte, 
als Ursache dieser schädlichen Wirkung Perchlorat erkannt, das schon in geringen 
‚Mengen schädlich für Pflanzen wirkt. 

a) Zum qualitativen Nachweis?) löst man 100 g Salpeter in 1, oder 11 
Wasser, versetzt einen aliquoten Teil der Lösung mit feuchtem Silberoxyd im 
Überschuß, filtriert, verdampft das Filtrat zur Trockne, glüht, nimmt den Glüh- 
rückstand mit heißem Wasser auf und setzt nach dem Ansäuern mit Salpetersäure 
Silberlösung zu. Wenn Perchlorat vorhanden ist, so entsteht ein Niederschlag von 
Chlorsilber. 

Ercek?) löst für den Zweck 100 g Salpeter in 80 ccm Wasser, setzt 7 ccm 
Salpetersäure und 8 cem 92 %,igen Weingeist zu und kocht 5 Minuten. Unter 
Entwicklung von salpetrigen und aldehydartig riechenden Dämpfen wird alles in 
Form von Chloriden und Chloraten vorhandene Chlor verflüchtigt. Gibt eine Probe 
der gekochten Lösung mit Silbernitrat noch eine Chlorreaktion, so muß noch mehr 
Salpetersäure und Weingeist zugesetzt und weiter gekocht werden. Die von 
Chloriden und Chloraten befreite Lösung wird dann mit chlorfreiem Natrium- 
carbonat oder -bicarbonat im Überschuß versetzt, in einer Platinschale zur Trockne 
verdampft, geglüht und der Glührückstand, wie vorhin angegeben, mit Silberlösung 
geprüft. Dieses Verfahren hat vor dem Sjollemaschen keine Vorzüge, ist aber 
umständlicher. 

Fresenius und Bayerlein®) weisen nach dem Verfahren von M. van 
Breukeleveen durch Überführung des Perchlorats in Rubidiumperchlorat das 
Perchlorat qualitativ nach. 


1) Chem.-Ztg. 1896, 20, 1002. 

®) Ebendort 1897, 21, 44. 

®) Ebendort 1897, 21, 10. 

*) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1898, 37, 50. 


17 * 
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ß) ZurquantitativenBestimmung wird zunächst in einer wässe 
Lösung des Salpeters das als Chlorid vorhandene Chlor bestimmt; eine w 
gewogene Probe Salpeter wird unter Zusatz von wenig Alkalihydrat (Loges) 
oder Natriumcarbonat (Förster)?) oder gebranntem Kalk, Kalkhydrat od 
Caleiumcarbonat (Blattner und Bress eur)3) oder Pyrolusit (0. Gilbert j 
bis zur Dunkelrotgluthitze geglüht und in dem Glührückstande das Chlor 
stimmt. Der Mehrgehalt an Chlor nach dem Glühen gibt das als Chl or 
und Perehlorat vorhandene Chlor an. e 

Yy) Das auch vom VereinDeutscherDüngemittelfabrikant 
empfohlene Hallesche Verfahren °) wird wie folgt ausgeführt: 

5 g Salpeter werden im Platin- oder Nickeltiegel mit Deckel mit ungefähr 3 g Sod 
vermischt, dann zuerst mit kleiner, hierauf allmählich mit größerer Flamme erhitzt 
1%, Stunden im Schmelzfluß erhalten. Die erkaltete Masse wird samt Tiegel und De, 
in ein Becherglas gegeben, in heißem Wasser möglichst gelöst und nach dem Erkalte 
mit chlorfreier Salpetersäure ganz schwach angesäuert (Lackmuspapier), wodurch all 
gelöst und durch kräftiges Schütteln die Kohlensäure völlig ausgetrieben wird. Da 
spült man in einen 250 cem-Kolben über, versetzt mit so viel chlorfreiem kohlensau 
Kalk, daß ein geringer Überschuß ungelöst bleibt, kocht 20 Minuten, kühlt ab, füllt 
Marke auf, filtriert und titriert vom Filtrat 200 cem = 4 g Substanz mit a4 Nor 
Silbernitratlösung. Ferner titriert man 4 g Salpeter in 200 ccm Wasser mit !/,, Nor 
Silbernitratlösung. Die Differenz der beiden Titrationen gibt, mit 0,01386 multiplizi 
die vorhandene Menge Perchlorat (KCIO,). 

Das bei dem indirekten Verfahren der Salpetsrunter u angegebene € 
fahren der Perchloratbestimmung siehe 8. 261. 

Der Gehalt an Perchlorat im Chilesalpeter ist im Unis rich er 
Kaliumperchlorat anzugeben (Beschluß der Hauptversammlung zu Heidelberg 191 
des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reich). 

Bei der gesonderten Bestimmung des Chlorats verfährt Loges 1) w 
folst: 5 g Dalpeter werden mit 10 g ausgewaschenem, chlorfreiem Zinkstaub 
150 cem einer 1%, igen Essigsäurelösung 1, Stunde schwach gekocht; ‚dar R 
wird filtriert und in den Filtrat Chlor als Chlorid und Chlorat bestimmt. 

Der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen ım Deutschen Räich h 
beschlossen °) ‚von einer gesonderten Bestimmung des Chlorats neben Perchlor: 
ım Chrlesalpeter abzusehen, vielmehr das Chlor in diesen beiden a 
zusammen zu bestimmen. 


1 Teil Cl ist = 2,805 Teilen ClO, = 3,455 Teilen Na0l0, — a, 908 Teilen Kc1o 


Bezüglich des zulässigen Gehaltes an Perchlorat usw. hat der Verban 
landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reich beschlossen: 


1. Nach neueren Beobachtungen müssen Salpeter schon mit einem Gehalt von 1° 
Perchlorat unbedingt als gefährlich und bedenklich bezeichnet werden. namentlich i in ihr 
Anwendung zu Roggen, Gerste, Weizen und auch Hafer. In sauren Moorböden, namen 
lich zu Roggen, sind Salpeter schon mit %, %, Perchlorat als gefährlich zu bezeichnen. 

2. Die sogenannte Perchloratklausel der Hamburger Salpeterhändler, nach welcher b 
zu %,% Perchlorat nach dem indirekten Verfahren mit zu bezahlen, ein höherer ] 
chloratgehalt zwar entschädigungspflichtig sei, aber nicht zur Ablehnung eines solchen 
peters berechtige, ist vollkommen unannehmbar und überhaupt nicht in Betracht zu z 


!) Landw. Versuchsstationen 1898, 50, 39. 

2) Chem.-Ztg. 1898, 22, 357. 

2) Ebendort 1898, 22, 589. | 

4). 0.:Gilberit, Methoden zur Bestimmung des Perchlorates. Tübingen, Verla 
Franz Pietzker, 1899. N 

5) Landw. Versuchsstationen 1898, 50, 39. 5 

6) Daselbst 1898, 50, 36. 
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23. 58 ist immer wieder hervorzuheben, daß die Hamburger Draht. Schiffsanalyse 
"nach dem indirekten (Differenz-) Verfahren in keiner Weise den Landwirten die notwendige 
Gewähr für die Lieferung eines vollwertigen Salpeters bietet. Eine solche ist vielmehr 
a nur in der direkten Stickstoffbestimmung der Teilladungen gegeben. 
©) Für den Import desChilesalpeters war das indirekte Ver- 
Een der Salpeterbestimmung maßgebend, und zwar wurde das Unlösliche, Wasser, 
Kochsalz und Natriumsulfat bestimmt und der Rest als Salpeter gerechnet. Eine 
- Ausnahme machten die Hamburger Importeure, die auch das Perchlorat bestimmten, 
es als Kaliumperchlorat anführten und bis zu 34 % als Salpeter berechneten; der 
‘Rest wurde mit abgezogen. 

Die Untersuchung wurde wie folgt ausgeführt: 

1. Unlösliches: 10 g werden in etwa 100 ccm Wasser gelöst, durch ein gewogenes 
- Filter filtriert, mit warmem Wasser nachgewaschen, das Filter mit Rückstand getrocknet 


und ee 
2. Wasser: 10 g werden im Porzellantiegel 2 Stunden bei 130— 140° getrocknet. 
3 Chlornatrium: 50 ccm einer filtrierten Lösung von 20 g der Probe in 250 ccm 


Wasser werden nach Volhard titriert. 
Sulfate: In weiteren 50 ccm der Lösung 3 wird das Sulfat als BaSO, gefällt 


und auf Na,SO, berechnet. 

5. Kaliumperchlorat: 20 g der Probe werden in einer Schale aus Eisen oder 
Reinnickel von etwa 200 ccm Inhalt mit etwa 6 ccm kalt gesättigter Sodalösung durch- 
tränkt, dann wird etwa 1 g chlorfreies Mangansuperoxyd zugegeben, der Inhalt der 
Schale bei gelinder Wärme eingetrocknet, über einem kräftigen Bunsenbrenner zum 
Schmelzen gebracht und die Schale 15 Minuten lang so stark erhitzt, daß sie dunkle, aber 

' doch deutlich sichtbare Rotglut zeigt; die Schale wird dabei bedeckt gehalten. Danach 
wird erkalten Selassen, mit heißem Wasser aufgenommen, die ne in einen 250 cem- 
"Kolben gebracht, aufgefüllt, filtriert und 50 ccm des Filtrates (= 4 g Salpeter) in ein 
Becherglas abpipettiert. Diese werden mit 10 ccm Salpetersäure (spez. Gew. 1 ‚2) versetzt 
und es wird Permanganatlösung (40 gim Liter) zur Oxydation des gebildeten Nitrites unter 
Umschwenken zugetröpfelt, bis die rote Farbe 1 Minute bestehen bleibt. Alsdann wird mit 
5 ccm einer kaltgesättigten Eisenammoniumalaunlösung versetzt und nach Volhard 
titriert. Die Differenz der verbrauchten Kubikzentimeter !/,„. Normalsilberlösung zwischen 
dieser und der Bestimmung nach 3 multipliziert mit 0,01386 x 25 gibt die Prozente KCIO,.. 


2. Natronsalpeter. Dieser deutsche Salpeter wird auf den Luftstickstoffwerken 
durch Oxydation von Ammoniak und Bindung der gewonnenen Salpetersäure an 
Natron gewonnen. Er ist durchweg trockener und reiner als Chilesalpeter und 
enthält etwa 16 %, oder etwas mehr an Stickstoff. 

Für die Untersuchung gilt das unter Chilesalpeter Gesagte; sie wird sich meistens 
‚auf die Bestimmung des Stickstoffgehaltes beschränken. 


3. Kalisalpeter. Seine Verwendung zu Düngezwecken kommt selten in Frage. 
Er enthält im reinen Zustande 13,86 %, Stickstoff und 46,58% Kalı. 

- Stickstoff, Feuchtigkeit, Chlor, Schwefelsäure, Kalk, Magnesia und Sand werden 
en wie im Chilesalpeter bestimmt; betreffs Kalibestimmung siehe S. 246. 


4. Kalk- (Norge-) Salpeter. Der Kalksalpeter wird jetzt schon in großen Mengen 
in Norwegen (daher auch die Bezeichnung Norgesalpeter) Dose, indem man 
‚Stickstoff und Sauerstoff der Luft im elektrischen Flammenbogen, den man ent- 
weder mit Hilfe kräftiger Klektromagneten zu einer Flammenscheibe von etwa 
2 m Durchmesser formt oder in einem langen Rohr als mächtige Lichtsäule brennen 
läßt, bei einer Temperatur von etwa 3000° zunächst zu Stickoxyd vereinigt, das 
mit überschüssigem Luftsauerstoff sofort in aloe übergeht; dieses zerfällt 
beim Durchleiten durch Wasser nach der Gleichung 3 NO, + H,0 = 2 HNO, -—- NO 
in Salpetersäure und Stickstoffoxyd, welches letztere wieder nen Luft zur Dar- 
stellung von NO, dient. Wenn das Wasser einen Gehalt von 50 %, Salpetersäure 
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angenommen hat, wird reines Kalkskeinpulver zugesetzt ut die Lösung von sal 
petersaurem Kalk zur Trockne verdampft. | 
Dieses sogenannte Lichtbogenverfahren ist aber vorläufig nur es lohne 
wo sehr billige und gewaltige Wasserkräfte, wie z. B. der Rjukanfall in Norweg 
zur Verfügung stehen. 
Der Weltverbrauch an Norgesalpeter betrug 1912 rund 30 000. t, wovon etw 
ein Zehntel von der Landwirtschaft verwendet: wurde. R 
Norgesalpeter ist bedeutend hygroskopischer als Chilesalpeter; er kam da 
seitens der Fabrik Notodden in Telemarken in gut verschlossenen Holzfässern zur 
Versand. 
Wir fanden in einem ziemlich reinen Kalksalpeter 20,06 % Wasser, 13,03% Gesa 
stickstoff, 0,03 % salpetrige Säure, 26,98 % Kalk (in Wasser löslich), 0,04 % Kalkhydra 


1,32 % in Wasser Unlösliches (mit 0, 25 % Kalk, 0,25 % Magnesia, 0,35 % BSP H 
Tonerde und 0,26 % Kieselsäure 3 Sand). Fu 


a) Wasser. Bei genügend reinem Kalksalpeter kann man wie beim Chilesalpeter 
verfahren. Bei vorhandener salpetriger Säure im Kalksalpeter erzielt man durch 
Erwärmen im Trockenschrank bei 105—110° unter Umständen keine Gewichts, ; 
beständigkeit. Es empfiehlt sich dann, eine Wasserbestimmung im Vakuum- 
Exsikkator über Phosphorsäureanhydrid auszuführen und von Zeit zu Zeit so lange 
zu evakuieren, bis Gewichtsbeständigkeit eingetreten ist. Man wägt die Substanz 
zweckmäßig in flachen, mit Deckeln versehenen Schalen ab und nach der 
Herausnahme aus dem Exsikkator rasch zurück, weil der Be stark 
hygroskopisch ist. 4 

b) Vollständige Untersuchung. Man löst 10 g oder besser 20 g des gut gemischten 
Kalksalpeters in heißem Wasser, läßt absitzen, filtriert durch ein quantitatives 
Filter oder, wenn es sich nur um eine Bestimmung des Gesamtunlöslichen handelt, 
durch einen Goochtiegel mit Asbesteinlage, wäscht mit heißem Wasser aus und 
bringt das Filtrat nach dem Erkalten auf 11. = 

a) Unlöslie ch es. Der in Wasser unlösliche Rückstand wird getrocknet oder 


RR 
Fe: 


bei beginnender Rotglut. Der eh geglühte und gewogene Rückstand kann 
dann mit konzentrierter Salzsäure eingedampft, mit salzsäurehaltigem Wasser auf 
genommen und auf seine Bestandteile untersucht werden. Sand und Kies 
säure im unlöslich gebliebenen Rückstand können nach S. 63 unter a« getrenn 
Bisenoxy d und Tonerde nach 8. 63 unter bß, Mangan, Kalk ın 
Magnesia nach S. 56ff. bestimmt werden. 
ß) Salpetersäure (und salpetrige Säure). In 50 bzw. 25 cen 
d. h. einem 0,5 g Substanz entsprechenden Anteil der wässerigen Lösung wird d 
Stickstoff nach Ulsceh oder Arend bestimmt. 
y) Salpetrige Säure. Geringe Mengen salpetriger Säure werden kol 
metrisch, größere Mengen nach $. 232 unter 5c und d oder durch Titration 
N -Kaliumpermanganat in der wässerigen ee bestimmt (vgl. u 
„Irınkwasser‘‘). 
6) Kalk und Magnesia. Diein Wasser lösliche Menge Kalk und Magn 
wird wie üblich bestimmt. Sollte auch Caleiumhydroxydim Kalksalp 
vorhanden sein, so verfährt man wie’ bei Zement 8. 19. 
5. Salpetersuperphosphate sind auf Stickstoffgehalt nach den für die Bestimm 
des Nitratstickstoffs angegebenen Verfahren zu untersuchen. Betreffs Untersuchuz 
auf Phosphorsäure siehe S. 280. | K 


Untersuchung von Düngemitteln mit Stickstoff in verschiedener Bindung. 963 


III. Düngemittel mit Ammoniak- und Salpeterstickstoff. 
Hierhin gehören der Ammonsalpeter und seine Mischungen. 


1. Ammonsalpeter, der im reinen Zustande 35 %, im technisch reinen Zu- 
stande etwa 33—34 %, Stickstoff enthält. Er wird jetzt nicht mehr in unver- 
mischtem Zustande als Düngemittel verkauft. 


2. Kaliammonsalpeter, ein etwa gleichteiliges Gemisch von Ammonsalpeter und 
Chlorkalium mit etwa 16 % Stickstoff und 25—27 %, Kali. 


3. Natronammonsalpeter, ein Gemisch von Ammonsalpeter mit etwa 40—45 %, 
Steinsalz. | 

4. Gipsammonsalpeter und Kalkammonsalpeter, Gemische von Ammonsalpeter 
mit etwa 40 %, Gips bzw. gemahlenem Rohkalk. 


5. Knochenmehlammonsalpeter, ein Gemisch von Ammonsalpeter mit 3 %, 
'Knochenmehl. 


"6. Ammonsulfatsalpeter, ein Gemisch von etwa gleichen Teilen schwefelsaurem 
Ammoniak und Ammonsalpeter, welches etwa 27 %, Stickstoff enthält, davon etwa 
19% als Ammoniakstickstoff. 


7. Ammoniaksalpetersuperphosphat, d. i. Ammonsalpeter enthaltendes Super- 
phosphat. 

Die unter 3., 4. und 5. genannten Mischungen kommen zurzeit kaum noch im 
Handel vor. 

Die Bezeichnung von Kaliammonsalpeter und Ammonsulfatsalpeter als 
„chemische Verbindungen“ ist unrichtig, selbst wenn das Düngemittel nicht durch 
‚Mischen der trockenen Salze,.sondern durch Eindampfen einer Lösung der beiden 
Bestandteile gewonnen wurde. 

Die Untersuchung dieser- Düngemittel wird sich meistens auf die Be- 
stimmung des Gesamtstickstoffgehaltes (Ammoniak- + Salpeterstickstoff) 
beschränken, die nach dem Verfahren von Ulsch (8. 230) oder Arnd (8. 231) 
ausgeführt werden kann. 

Seitens der Badischen Anilin- und Sodafabrik wird vorgeschlagen, den Am- 
_ moniakstickstoff nach dem Formalintitrationsverfahren (S. 226) zu bestimmen und 
das verdoppelte Ergebnis als Gesamtstickstoff anzunehmen; beim Ammonsulfat- 
salpeter kann nicht so verfahren werden, weil das Verhältnis der beiden Stickstoff- 
formen nicht 1:1 ist. 

Zur getrennten Bestimmung kann zunächstderAmmoniakstickstoffnach 8.226 Nr. 3 
und im Rückstande der Salpeterstickstoff bestimmt werden, oder der Salpeter- 
Stickstoff wird durch Abzug des Ammoniakstickstoffs vom Gesamtstickstoff er- 
mittelt. 

Die Bestimmung der sonstigen Bestandteile wie des Kalis im Kaliammonsalpeter 
oder der Phosphorsäure im Ammoniaksalpetersuperphosphat geschieht nach 
‚den an anderer Stelle (S. 246 bzw. 234) angegebenen Verfahren. 


' IN. Düngemittel, die Stickstoff in anderweitiger (organischer) Bindung 
enthalten. 


Diese Gruppe umfaßt außer Harnstoff und Kalkstickstoff, die als Übergangs- 
glieder zu den organischen Stickstoffdüngemitteln angesehen werden können, Guano 
und Knochenmehl, die verschiedenartigsten stickstoffhaltigen Abfälle, deren Stick- 
stoff je nach ihrer Umsetzunggfähigkeit verschiedenen Wert hat. 
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Y. Harnstoff. a = Be 


Harnstoff, der 46% Stickstoff enthält, ist. bislang im ae 
nicht erhältlich; er wird jedoch bereits zu Versuchszwecken fabrikmäßig 
estellt. 
; Die Badische Anilin- und Sodafabrik Supkehlt folgendes Vertaleen zu 
stimmung des Stickstoffs im Harnstoff: 5 g werden in einem 500 cem-Kol 
"nächst mit 10 cem Wasser, dann mit 20 cem konzentrierter Schwefelsäu 
setzt, mit kleiner Flamme bis zum Aufhören der Kohlensäureentwicklung e 
und danach über einer starken Flamme aufgeschlossen. Von dem auf 500 cı 
aufgefüllten Aufschluß werden 50 ccm nach Zugabe von Methylorange mit ki le 
säurefreier Natronlauge neutralisiert und hierauf nach Zusatz von 25 cem neutrale 
Formaldehydlösung und Phenolphthalein mit kohlensäurefreier Natronlauge bis 
schwachen Rotfärbung titriert (vgl. S. 226 u. 227). — Der en 
durch Destillation aus dem Aufschluß bestimmt werden. | 


28 Kalkstickstoff. 


Unter Kalkstickstoff und Stickstoffkalk versteht m 
wesentlichen dasselbe Erzeugnis, nämlich das durch Überleiten von sauers 
freiem Stickstoff über fein verteiltes glühendes Caleiumcarbid erhaltene Cal 
cyanamid!) (2 Cal; +2 N, = 2 CaN- ON + (,). Der Stickstoff 
unterscheidet sich nur dadurch von dem Kalkstickstoff, ‚daß zu 
Heel dem En ren nach dem I von F. P o 12 2% e 


Marktware en das erste Erzeugnis 3), der Stickstaene in Be 

kommen. Die Zusammensetzung beider Düngemittel ist im . wesentlichen. 

es enthält. 2. Di | | 2 

Stickstoff Calcium Caleiumoxyd Kohlenstoff a | 

0/6 00 0/0 RO gs 

Kalkstickstoff  2%..2% 220.119,28 994.15.,..% 54,75. 16,8200 0 
Stickstoffkalk . 2... In u 40,18 a ee 17, 2% 


Versuche *) bewiesen ist. 


‘) Diese Umsetzung ist zuerst von Frank und Caro, von Pfleger, Rotl 
und Erl'wein nachgewiesen worden. 
®?) Nach Carlson (Chem.-Ztg. 1906, 30, 1261) wirkt Fluorcaleium ini 
licher Weise; ein Zusatz von 1-2 % Fluorcaleium soll die Reaktionstemperatur auf a 
herabsetzen. 
®) Der Kalkstickstoff nach dem Patent Frank und Caro wurde zuerst v 
Cyanidgesellschaft, G.m.b.H., in Berlin, der Stickstoffkalk von der Gesellschaft für Stic 
stoffdünger in Westeregeln hergestellt. Jetzt haben sich beide Gesellschaften verei 
4, P. Wagner und Mitarbeiter haben (Landw. Versuchsstationen 1907, 66. 
ihre und andere Ergebnisse aus Düngungsversuchen mit Kalkstickstoff bzw. Stie 
kalk dahin zusammengefaßt, daß durch Kohlensäure, Humussäure, Wärme und 
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- Für die Untersuchung ist zu berücksichtigen, daß der Kalkstickstoff 
bzw. Stickstoffkalk ander Luft leicht Feuchtigkeit und 
Kohlensäure anzieht und Stickstoff infolge Verdunstung 
verlierenkann. 

 Feuchter Kalkstickstoff oder Stickstoffkalk entwickelt fortgesetzt ein nach 
Ammoniak (bzw. kohlensaurem Ammon) riechendes und alkalisch reagierendes Gas, 
für dessen Entstehung folgende Umsetzungen angenommen werden können: 

Br CaN :- CN +3H,0 = CaCO, + 2 NH,’ oder 

-2CaN : CN+4H,0 = 2Ca(OH), + (H,N - CN), Dieyanamid 
und (H,N : CN), + 6H,0 = 2 [(NH,), ' CO;]. 

In Wirklichkeit entstehen eine Reihe Zwischenumsetzungserzeugnisse (ein- und 
zweibasisches Calciumsalz des Cyanamids, eyanamidkohlensaures Calcium, Cyana- 
mid usw.), auf die hier nicht näher eingegangen werden kann. Jedenfalls können 
in feuchtem Kalkstickstoff oder Stickstoffkalk leicht Verluste an Stickstoff 
auftreten und ist auf einetrockene Aufbewahrung dieser Düngstoffe besondere 
‚Sorgfalt zu verwenden. Beide Düngemittel können wie für Pflanzen, so auch für 
Tiere giftig wirken; indes ist die Gefahr einer giftigen Wirkung für Tiere geringer 
als z. B. beim Salpeter oder Ammoniaksalz, weil der eigenartige: Geruch dieser 
Düngemittel die Tiere fern hält. 

Über die Probenahme vgl. S. 295. 

a), Gesamtstickstoff. Etwa 1 g der fein gepulverten Substanz werden in einen 
Kje \d ahl- Verbrennungskolben gebracht, mit etwas Wasser durchfeuchtet, 
"unter Kühlung mit 20 cem konzentrierter Schwefelsäure versetzt, wenigstens 11, bis 
2 Stunden gekocht und, wie S. 220 angegeben ist, weiter behandelt. Bei An- 
‚wendung von 1 g legt man 20 cem Normialschwefelsäure vor. 

1. Mitunter beobachtet man beim Übergießen mit konzentrierter Schwefelsäure infolge 
"starker Erwärmung ein Entweichen von weißen Dämpfen, die den Verdacht von Stick- 
stoffverlusten aufkommen lassen. Wir haben gefunden, daß sich dieses vermeiden läßt 
und gut übereinstimmende Werte erhalten werden, wenn man 1 g mit 30 ccm einer 
50%igen kalten Schwefelsäure und 1 Tropfen Quecksilber versetzt, erst über kleiner 


Flamme erwärmt, bis das überschüssige Wasser entfernt ist, und dann nach Kjeldahl 
weiter verbrennt. 

2. R. Perotti!) hat vorgeschlagen, den Kalkstickstoff bzw. Stickstoffkalk mit 
Wasser zu behandeln und in der wässerigen Lösung das Cyanamid durch Silbernitrat zu 
bestimmen, wodurch bei Gegenwart von Ammoniak folgende Umsetzung stattfindet: 
3 CN - NCca+ 2AgNO,=CN - NA, + Ca(NO,).. 

, Man soll’eine bestimmte überschüssige Menge !/,oo N-.-Silberlösung zusetzen und den 
E Überschuß nach Volhards Verfahren unter Anwendung von einigen Tropfen Eisen- 
alaunlösung mit !/,00 N.-Rhodanammoniumlösung zurücktitrieren; 1 ccm !/;oo N.-Silber- 
 nitratlösung — 0,0004 & Calciumeyanamid. Das Verfahren hat aber vor der einfachen 
‚Verbrennung nach Kjeldahl keine Vorzüge. 

8. Nach P. Wagner kann der Stickstoff dieser Düngemittel auch durch mehr- 
tägiges Behandeln mit Devarda- Legierung und Natronlauge ohne beachtenswerten 
\ Rest in Ammoniak übergeführt werden. Indes kann ein solches Verfahren schon wegen der 
‚ langen Dauer der Ausführung nicht in Betracht kommen. 


an Bakterien die Bildung von nachteiligem Dieyandiamid, befördert wird, daher die An- 
wendung dieses Stickstoffdüngers auf sauren oder zur Säurebildung neigenden, sogenannten 
|"untätigen Böden und in der wärmeren Jahreszeit als Kopfdünger nicht angezeigt ist, daß 
dagegen eine weitgehende und gleichmäßige Verteilung, eine vollkommene Vermischung 
mit der Krume, eine frühzeitige Verwendung (möglichst 14 Tage vor der Einsaat), reich- 
‚liche Bodenfeuchtigkeit, bakterienreicher, tätiger, lehmiger Boden, eine frühzeitige (spätestens 
"Mitte Februar erfolgende) Verwendung für Winterfrüchte und nicht zu starke Gaben für 
N Wirkung dieser Stickstoffdünger günstig sind. 
 ») Zeitschr. f. angew. Chem. 1917, 30, 53. 
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In den Beschlüssen des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchsstationen i 
Deutschen Reiche (37. Hauptversammlung zu Heidelberg 1916) ist g 
sa | 
"Der Kalkstickstoff ist ein Material, aus dem sich eine richtige Durchschnitt 
probe für die Analyse ganz besonders schwer herstellen läßt. Deshalb ist die z 
nächst in der gewöhnlichen Weise für die Untersuchung vorbereitete Probe unmitt« 
bar vor dem Abwägen nochmals rasch und sehr sorgsam in einer Reibschale zu 
verreiben. Es sind nicht zu kleine Mengen, am besten etwa 5 g einzuwägen, und 
die Einwage ist von einer größeren Zahl von Stellen der flach ausgebreiteten Probe Ä 
zu Ahtnehunen 2 

Der Gesamtstickstoff ist nach Kj I zu bestimmen. Vor Mo Zusatz 
der konzentrierten Schwefelsäure ist die Probe im Kolben mit etwas Wasser zur 
durchfeuchten. Manche Materialien scheinen bei Zugabe der konzentrierten Säure 
die plötzliche starke Erhitzung nicht zu vertragen. Es empfiehlt sich deshalb, zu- 
nächst etwas verdünnte Säure zuzusetzen. Asch ist es ratsam, längere Zeit mit 
nur kleiner Flamme zu erhitzen. e: 

Die Aufschließzeit für 1 g Kalkstickstoff ist nicht unter 2 Stunden, bei größerer 
Einwage entsprechend länger zu bemessen. Auch ist zu prüfen, ob die Ammoniak- 
ausbeute bei längerer Aufschlußzeit zunimmt.‘ SE 


b) Dieyandiamid. Zur Bestimmung dieses Stoffes, der im zersetzten Kalkshiek E 
stoff in größerer Menge auftritt und der bei der Düngung eine zweifelhafte Rolle 
spielt, schlagen G. Hager und J. Kern!) folgendes Verfahren vor: / = 

„5 g Kalkstickstoff werden in einem trockenen Kolben mit 100 cem Alkohol 
(95-—-96'%,) übergossen und mehrere Stunden unter öfterem Umschütteln stehen 
gelassen. Vom Filtrat werden je 40 cem in zwei größere Bechergläser abpipettie 
und mit etwa 150 cem Wasser verdünnt. In der ersten Lösung erfolgt die Bestim- 
mung des Cyanamids durch Fällen mit $ilbernitrat und Ammoniak. Die geringe 
Menge Cyanamidsilber setzt sich nur sehr langsam ab. Um die Ausflockung : 
beschleunigen, werden 2—3 Tropfen Natriumphosphatlösung zugegeben. Da sie 
in der Lösung stets Kalksalze vorfinden, bildet sich amorphes Calciumphospha 3 
welches das Cyanamidsilber mitreißt, so daß das Abfiltrieren bald erfolgen kann. 
Der abfiltrierte und gut gewaschene Niederschlag wird nach Kjeldahl verbrann 
In der zweiten Lösung nach Zugabe von Phenolphthalein das Cyanamid u 
das Dieyandiamid mit Silbernitratlösung und durch tropfenweises Zufließenlassı 
von 5- oder 10 % iger Natronlauge bis zur deutlich alkalischen Reaktion gefäl 
Nach lebhaftem Umrühren wird sofort filtriert, der Niederschlag ausgewaschen 
und feucht nach Kjeldahl verbrannt. Die Differenz ergibt den Gehalt an 
Dieyandiamidstickstoff.‘‘ — Wenn die Probe weniger als 2% in Alkohol löslıe 
verbrennbare Anteile enthält, so erübrigt sich nach F. W. v. Dafertu 
R. Miklauz?) die weitere Prüfung. | h 


.e) Bestimmung des Cyanamid. H. Neubauer?) schlägt zur Bestimmu) 
des Cyanamids folgendes Verfahren vor, welches darauf beruht, daß freies Cyanam 
durch. naszierenden Wasserstoff in Ammoniumcarbonat übergeht: 


„In ein etwa 20 ccm fassendes Glasröhrchen von der Form der Allihnschen br 
man einen losen kleinen Wattebausch als Filter, wägt 1 g des zu unt.rsuchenden 
gepulverten Kalkstickstoffs hinein und läßt behafs Lösung des DIeyanCBaU. 100 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1917, 30, 53. 
*) Zeitschr. f. d. Landw. Versuchswesen in Österreich 1919, 1-—14. 
2) Run Versuchsstationen 1921, 97, 174 
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wasserfreies Aceton in Anteilen von etwa 20 ccm durchtropfen, eine Operation, die etwa 
11% Stunden dauert. Nun spült man die ausgewaschene Substanz mit etwa 50 ccm Wasser 
in einen Ammoniakdestillationskolben, setzt 5 ccm einer 20 % igen Magnesiumchlorid- 


‚lösung, 15 ccm Eisessig und 3g Arn.d scher Legierung zu und bedeckt den Kolben sofort 


mit einer kleinen gestielten Glaskugel zum Schutz gegen Verspritzen von Flüssigkeit bei 
der sofort einsetzenden sehr stürmischen Wasserstoffentwicklung. Nach 10 Minuten spült 
man Kugel und Gefäßwände mit wenig Wasser ab und wiederholt die Wasserstoffbehand 
lung mit 3 Arnd’scher L’gi’rung. Nach weiteren 10 Minuten übersättigt man mit 
Lauge und destilliert das- gebildete Ammoniak in titrierte Säure ab.“ 


d) Chlor. Zur Bestimmung des Chlors im Stickstoffkalk durchschüttelt man 
5 g in einem 1, 1-Kolben mit Wasser, füllt zur Marke auf, filtriert durch ein 


_ trockenes, chlorfreies Filter, versetzt 50 cem des Filtrats mit genügend Salpeter- 
säure, kocht und fällt das Chlor wie üblich durch Silbernitratlösung. 


e) Unlösliches und Kohlenstoff. 5 g werden mit Königswasser im Wasserbade 
zur Trockne verdampft, der Abdampfrückstand wird mit salzsäurehaltigem Wasser 
aufgenommen und die Lösung durch einen Goochtiegel mit Asbesteinlage filtriert. 
Der unlösliche Rückstand (Kohlenstoff, Kieselsäure, Sand usw.) wird bei 105—110° 


getrocknet und gewogen. Darauf bedeckt man den Tiegel mit einem durchlochten 


Roseschen Deckel und leitet durch das Porzellanrohr, das man bis fast auf die 
Oberfläche des Inhaltes ausmünden läßt, Sauerstoffgas, bis aller Kohlenstoff ver- 
brannt ist; die Differenz im Gewichte vor und nach dem Glühen gibt die Menge 
Kohlenstoff. 


f) Kalk, Magnesia, Eisenoxyd usw. können in 50 bzw. 100 cem der vorstehend 
erhaltenen salzsauren Lösung nach S. 249 u. ff. bestimmt werden. 


3. Guano. 
%) Roher Peruguano. 


a) Gesamtstickstoff. . 1,0—1,5 g Substanz werden nach dem Jodlbaur- 


—Kjeldahlschen (8. 224, Nr. 2a) oder nach dem Förster-Kjeldahl- 
schen Verfahren (S. 224, Nr. 2b) verbrannt, oder man reduziert ebenso zweck- 


_ mäßig 5 g Substanz zuerst nach Ulsch ($8. 230) und verbrennt weiter nach 
_ Kjeldahl. 


b) Ammoniakstickstoff. Der als freies Ammoniak oder ın Form von Ammoniak- 


salzen vorhandene Stickstoff wird in 100 bzw. 200 cem einer Lösung von 10 g 


gut zerriebenem Guano in 1 | durch Destillation mit gebrannter, möglichst kohlen- 
 säurefreier Magnesia bestimmt (8. 225). 


e) Salpetersäurestickstoff. Soll dieser bestimmt werden, so setzt man zu der 


- Substanz, welche zur Ammoniakbestimmung gedient hat, nachdem alles Ammoniak 
 abdestilliert worden ist, in demselben Destillationskolben unter Verdünnen mit 


Wasser etwa 20 g Kalihydrat und so viel Kaliumpermanganat, daß die Flüssigkeit 


nach dem Erhitzen bis zum Kochen deutlich blau erscheint, kocht noch eine Zeit- 
lang, läßt dann erkalten, bringt nach dem Erkalten das Volumen auf etwa 100 cem, 
setzt 75 cem Spiritus sowie je s-102 Zink- und Eisenstaub zu und verfährt weiter 
_ unter Vorlegung neuer Schwefelsäure, wie 8. 230 Nr. 2a angegeben ist. 


Auch kann man den Salpetersäurestickstoff nach dem Schlösing- 
Wagnerschen Verfahren bestimmen, indem man die von Ammoniak befreite 
Lösung bis auf ein kleines Volumen konzentriert und nach $. 228 Nr. 1b behandelt. 
Die Differenz zwischen Gesamtstiekstoff und Ammoniak + Salpetersäurestickstoff 
gibt den organischen Stickstoff. 
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d) Phosphorsäure. «) Wasserlösliche a wie, 
‚„‚Superphosphat‘“‘ (siehe weiter unten S. 280). | | a 

ß) Gesamtphosphorsäure. 5 g Guano werden in einem IK Ih 
mit 100 cem Königswasser 1—2 Stunden auf dem Wasserbade erwärmt und di 
Flüssigkeit nach dem Erkalten bis zur Marke aufgefüllt. Man kann auch in 
Weise verfahren, daß man 1—2 g Guano mit dem 4 fachen Gewichte eines Gemis 
von 2 Teilen wasserfreiem Natriumearbonat und 1 Teil Kaliumnitrat \aufschli 
wie bei Knochenmehl $. 283 unter a) angegeben ist. 

Weniger empfehlenswert ist das Verfahren, 5 g Guano mit ee ert 
Natriumearbonatlösung in einer Platinschale einzutrocknen, zu veraschen un 
einem aliquoten Teil der salpetersauren Lösung die Phosphorsäure zu bestimmen 

e) Kali. Zu diesem Zwecke verascht man 5 g Substanz, löst die Asche in Sa 
säure, füllt auf 500 ccm auf und bestimmt in 100 cem, wie 8. 246 ff. ange be 
das Kali. | 


f) Oxalsäure. &) LöslicheOxalsäure. 10-20 g Fe. BoheR Per 
werden mit 1 1 Wasser 2 Stunden in der Kälte behandelt, dann filtriert und vom Fi ra 
100 ccm zur Bestimmung verwendet. Man säuert zuerst mit Essigsäure stark an und ill 
in der Siedehitze die Oxalsäure mit einer essigsauren Lösung von Chlorcaleium oder mi 
essigsaurem Calcium. Das abfiltrierte oxalsaure Calcium wird auf dem Gebläse bis zu 
Gewichtsbeständigkeit geglüht’ und als Caleiumoxyd gewogen; da auf diese Weise I hi 
Gips und Kalkphosphat mit niederfallen, so muß der erhaltene Kalk stets auf Schwef: 
säure und Phosphorsäure geprüft werden. Zu diesem Zwecke löst man denselben ni 
Salpetersäure, teilt ihn in zwei Hälften und fällt quantitativ die eine Hälfte mit Bariun 
nitrat, die andere mit Molybdänlösung. S 

Es wird die dem gefundenen Bariumsulfat Se Menge; Sehe 
Caleium (1 Teil BaSO, = 0,584 Teile CaSO,) und die dem gefundenen pyrophosphorsau: 
Magnesium entsprechende Menge phosphorsaures Calcium (1 Teil Mg,P,0, = rund 1,4 Te 
Ca;3P,0,) von dem Caleiumoxyd’'in Abzug gebracht und aus dem Rest die wasserlösli 
Oxalsäure berechnet (1 Teil CaO = 1,607 & C,H,0,). 

B) Gesamtoxalsäure 5g 'Guano werden mit 20 g Kohle Natri u 
etwa 200 cem Wasser gekocht, die ganze Flüssigkeit wird nach dem Erkalten durch sat: 
von Wasser auf 500 cem gebracht, gemischt und durch ein trockenes Filter fi rt. 
50 oder 100 ccm werden ‚mit. Essigsäure angesäuert und darin wird wie vorstehend ( 
Oxalsäure bestimmt. £ 


g) Feuchtigkeit. Da beim Erwärmen des rohen Guanos auf 110° Se Ammon 
salze entweichen können, so wird das Wasser, wenn es sich um genaue Erge| 
handelt, in der Weise bestimmt, daß man etwa 2 g Substanz in ein Porzellan 
elufichene und dieses in eine in einem Luft- oder Wasserbade liegende Glas 
bringt, indem man das eine Ende der Glasröhre mit einem Kugelröhrchen, welch 


mit konzentrierter Schwefelsäure befeuchtete Bimssteinstückchen enthält, das nie 


man da Luftbad auf 100--110° und saugt langsam einen Borken a 
freien Luftstrom durch. Nach etwa na Trocknen wägt man das 
zellanschiffehen mit der Substanz zurück, titriert das in der Vorlage aufgef: 
Ammoniak und zieht das Gewicht des jenen von dem Gesamtverluste ab. 
h) Asche und Sand werden wie bei Knochenmehl 8. 270 bestimmt. 


i) Prüfung auf Echtheit. Roher, natürlicher Peruguano kommt jetzt. selten 
Handel vor. Die früher vertriebenen Marken I und IL waren zum Teil, nämlie 
10—15% Schwefelsäure von 60— 62° Be. aufgeschlossen und enthielten die Phosphors 
in bis zur Hälfte wasserlöslichem Zustande. Da ferner der Gehalt des Peruguanos k 
sonders an Stickstoff immer mehr zurückging, so wurde letzterer mitunter durch Zuse 
von Salpeter oder Ammoniaksalz erhöht. Man sollte aber mit der Bezeichnung 6 e 
guano“ nur solche Ware zulassen, welche außer Schwefelsäure zum Aufschinben ei 
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3 eier Ra oder als ae en usw.“ von der echten, unvermischten 
_ Ware unterschieden werden. 

Für den Nachweis der Echtheit des Peruguanos kann dienen: 

Wr &) Die Prüfung auf Harnsäure. 1—2 g Guano, mit Salpetersäure zur Trockne 
verdampft, liefern einen gelben oder ziegelroten Rückstand, der durch wenig Ammoniak 
- schön purpurrot (Murexidprobe) und durch nachherigen Zusatz von Kali- oder N atronlauge 
schön rötlich-blau wird. Diese Reaktion gelingt wegen der rötlichen Färbung des Peru- 
_  guanos nur in den seltensten Fällen gut. Besser, aber auch nicht immer zuverlässig ist es, 
 15—20 g Peruguano mit Kali- oder Natronlauge auszukochen, heiß zu filtrieren, das 
Filtrat mit Salz- oder Schwefelsäure zu versetzen und die nach 1—2 tägigem Stehen er- 
 haltene Ausscheidung auf Harnsäure zu prüfen. 


Für die quantitative Bestimmung der Harnsäure verfahren A. Stutzer und 
A. Karlowal) in.folgender Weise: 

1-2 g Substanz werden in einer Porzellanschale mit Wasser übergossen, das Wasser 
wird mit Salzsäure schwach angesäuert. Man verdunstet die Flüssigkeit auf dem 
"Wasserbade bis zur völligen Entfernung der Salzsäure, übergießt den Rückstand mit 
-100 cem Wasser, in dem 3 g Piperazin gelöst sind, erwärmt die Flüssigkeit und hält sie 
ungefähr 1 Minute lang im Sieden. Nun wird filtriert, das Filtrat nach dem vollständigen 
Erkalten mit wenig Phenolphthalein und so viel Salzsäure versetzt, daß die alkalische 
Reaktion eben verschwunden ist. Dann gießt man 10 ccm einer 10 % igen Salzsäure hinzu, 

‚rührt gut um und läßt die Flüssigkeit 12 Stunden stehen. Die ausgeschiedenen Krystalle 
on Harnsäure werden auf einem Filter von bekanntem und möglichst geringem Stickstoff- 
- gehalt gesammelt und mit 1% iger Salzsäure ausgewaschen, bis die Gesamtmenge des Filtrats 
200 ccm beträgt. Das Filter nebst Inhalt dient zur Bestimmung des Stickstoffs, aus 
"welchem durch Multiplikation mit 2,994 die Menge der Harnsäure berechnet wird. 

- Da die Harnsäure in 1% iger Salzsäure in geringem Maße löslich ist, so wird der Ge- 

halt der 200 ccm an Harnsäure ermittelt; derselbe beträgt rund 3 mg, und diese Menge ist 
zu dem gefundenen Ergebnisse zu addieren. 

 ß) Die Bestimmung des Kalis. Echter Peruguano enthält 2—-4 % Kali; letzteres 
ann aber auch leicht künstlich zugesetzt werden. 

..y) Die Bestimmung der Oxalsäure. Der Peruguano enthält um so mehr Oxal- 

äure, je mehr Stickstoff er enthält, nämlich bis 18 %, Oxalsäure bei 8-10. %, Stickstoff 
nd bei geringerem Gehalt an letzterem entsprechend weniger. 

Wir fanden z. B. in 6 Sorten echten Peruguanos der 1909er Einfuhr: 


Chinchas Guanape Ballertas Santa Islands Huaura Marabi 
0/0 0/9 0/0 0/0 %/0 %/o 
" Geamtsticstit a 10,19 12,26 3,29 13.12 12,43 
| Ammoniakstickstoft N ae Elbe‘ 3,80 3,68 1.79 3,96 7,00 
Gesamtphosphorsäure . 8,78 16,79 10,96 26,38 10,95 12,89 
liche Be nereätte 2,56 6,59 3,36 1,99 6,96 5,15 
li ar a N DU 3,44 2,42 3, 11 2,10 3,56 
i 11,92 8,56 10,40 0,30 10,96 16,82 
sliche Oalsäure a. _ 0,87 4,16 — 1,45 12,78 
Irnsä VOLSEN VOT- .  VOr- — VOr- Vor- 
handen handen handen ‘ handen handen 


Der Gehalt an Oxalsäure, die in einem entsprechenden Verhältnis zum Stickstoff zu 
stehen pflegt, bietet daher wohl den sichersten Anhaltspunkt zur Entscheidung der Echt- 
‚heit eines Peruguanos, denn diese künstlich zuzusetzen, dürfte nicht lohnen. Durch das 
"Aufschließen mit Schwefelsäure wird durchweg nur die lösliche Oxalsäure zerstört, die 
gebundene Oxalsäure und die Harnsäure dagegen nicht bzw. in geringem Grade. 


ß) Aufgeschlossener Peruguano. 


a) Stickstoff. Der Gesamtstickstoff und die einzelnen Stickstofformen den 
Arie bei dem rohen Guano bestimmt (8. 267). 


ML 
1; 5 


!) Chem.-Ztg. 1896, 20, 721. 
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b) Lösliche Phosphorsäure wird wie bei Superphosphat bestimmt (8. 280). | 
e) Kali und sonstige Bestandteile werden wie bei rohem Peruguano (9. 268 
bestimmt. | 


4. Knochenmehl. 


Man unterscheidet im Miender 


“) rohes Knochenmehl mit 3-5 % Stickstoff Ke 1824 9, Pho 
phorsäure, hergestellt durch Brechen, Stampfen und Mahlen der Knoche 
Dieses Produkt ist vielfach noch sehr fetthaltig und deshalb als Ds 
mittel weniger geeignet als 

ß) gedämpftes, unentleimtes sogenanntes Norma 
knochenmehl mit etwa 4% Stickstoff und 21 % Phosphorsäure 
Es wird gewonnen durch Ausziehen der zerkleinerten Knochen mitt 
Benzin oder Gasolin und darauffolgende Entfernung des Extraktioı 
mittels durch Wasserdampf; es enthält nur etwa 2-4 % Fett; ve 

y) entleimtesKnochenmehlmit etwa 3% % Stickstoff und 30 
Phosphorsäure. Es ist der bei der Leimfabrikation abfallende Rückstand, 
dem Fett und Leim entzogen worden sind. | 


a) Stickstoff. 1-—2 g Substanz werden nach Kjeldahl verbramnt, 


Bei sehr grobkörnigem Knochenmehl, z. B. bei rohem und stark haarehaltigem : 
Mehl, verfährt man, wie nachstehend bei Blutmehl, Hornmehl usw. B 273 ange 
geben ist. I es 

b) Asche und Sand. 5 g Substanz werden verascht und daran gewogen. D 
Asche wird mit Salz- oder Salpetersäure längere Zeit (etwa Y, Stunde) zum Sied 
erhitzt, die Lösung. in einen 500 cem fassenden Kolben filtriert, der Rücksta 
(Sand, Ton) gut ERIC und, wenn dessen Bestimmung nobwendip ist, @ 
glüht, gewogen und als Sand + Ton in Rechnung gebracht. 

c) Phosphorsäure siehe 8. 983. 8 

d) Feuchtigkeit. 5 g Substanz werden bei 100-—-110° bis zur Gewichtsbestän lıg- 
keit getrocknet. “ 

e) Haut- und hornartige Stoffe. Von dem gemahlenen, durch ein 1 re 
geschlagenen, sorgfältig gemischten Knochenmehle werden 10 g entweder in eine 
Zylinder (von 100-200 cem Inhalt) mit Ausguß, der vorher gut bis zur Häl 
mit Chloroform gefüllt ist, geschüttelt, dann wird bis nahe an den Ausguß r 
Chloroform aufgefüllt, das Ganze mehrmals durchgeschüttelt, hingestellt, bis d 
Chloroformschicht zwischen Bodensatz und Schwimmendem hinreichend klar g 
worden ist, und das oben Aufschwimmende durch raschen Guß auf ein trocken 
Filter gebracht und abtropfen gelassen. Oder man füllt einen Scheidetrichter (von 
200 cem Inhalt) mit weiter Durchbohrung zur Hälfte mit Chloroform, füllt 10 
Knochenmehl ein, dann fast voll mit iloroloren schüttelt durch, läßt wie vorh 
absitzen, dann den spezifisch schweren Teil des Knochenmehls nebst: der klaren 
Schicht abfließen und bringt wie vorhin die schwimmenden Teile auf ein trockenes 
Filter. Nachdem das Chloroform abgetropft ist, wird das Filter bei 90—100° & 
trocknet, der Rückstand in eine Schale gebracht und gewogen. | 

A. Stutzer empfiehlt, die oben aufschwimmende Schicht in einem Scheid 
trichter, wenn der Bodensatz bis nahe an diese abgelassen ist, erst mit Alkoh 
zu übergießen, diesen langsam durch den Glashahn abtropfen zu lassen und d 
Rückstand in eine tarierte Glasschale zu spülen, bei 100° zu trocknen und 


N 
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 wägen. Die trockene Glasschale soll keinen gelben Fettrand zeigen. Da die Knochen 
indes jetzt allgemein stark entfettet werden, so dürfte diese Vorsicht kaum not- 
wendig sein. 

f) Fett. 10 g der fein gemahlenen Substanz werden nach dem Vortrocknen bei 
110° in der später unter „Futtermittel‘‘ zu beschreibenden Weise 3—4 Stunden 
mit Äther ausgezogen, darauf wird die Substanz nochmals fein zerkleinert und das 
_ Ausziehen in derselben Weise fortgesetzt. 


g) Feinheit. Für die Qualität des Knochenmehles ist auch der Feinheitsgrad maß- 
gebend, denn je feiner es gepulvert ist, desto rascher dürfte seine Wirkung sein, wenn- 
gleich in einigen Gegenden eine grobkörnige Ware vorgezogen wird. Über die Bestimmung 
_ des Feinheitsgrades sind bis jetzt keine Vereinbarungen getroffen. 


Man kann sich aber zu dem Zweck der in agrikultur-chemischen Laboratorien viel 
verbreiteten Siebe bedienen, von denen Nr. I auf 1 qem 1089, Nr. II 484 und Nr. III 
256 Maschen hat; bei Nr. I kommen daher auf 1 qmm 11, bei Nr. II 5, bei Nr. III 
2,5 Maschen; der Rest, welcher auf dem Siebe Nr. III zurückbleibt, wird als Mehl Nr. IV 
bezeichnet. 

Für eine derartige Prüfung auf Feinheit verwendet man 50 oder 100 g Knochenmehl. 


 _h) Was ist Knochenmehl ? Über diese Frage hat der Verband deutscher Versuchs- 
stationen am 20. September 1903 folgenden Beschluß gefaßt): 


„Als Knochenmehl soll nur dasjenige Düngemittel be- 
zeichnet werden, das aus fabrikmäßig gereinigten Knochen 
ohne Zusatz von fremden stickstoff- und phosphorsäure- 
haltigen Stoffen hergestellt ist. Unter fabrikmäßiger Reini- 
gung ist das Auslesen der Hufe, Klauen, Hörner und der Bei- 
mengungen nichttierischen Ursprungs zu verstehen.“ 


Es soll’) jedoch den Knochenmehlfabrikanten grundsätz- 
lieh ein Gehalt von 0,5% Stickstoff in Form von Horn im 
Knochenmehl, vorbehaltlich eines geeigneten Bestimmungs- 
verfahrens°), zugestanden werden. 

Für die Bezeichnung der einzelnen Sorten Knochenmehle dürften folgende Bestim- 
mungen geeignet sein: 

&) Knochenmehle, welche 4—5,3 %, Stickstoff und 19—22 % Phosphorsäure enthalten 
und in welchen sich nach Abzug des durch Chloroform Abtrennbaren ein Verhältnis von 
N :P,0O, wie 1:4 bis 5,5 herausstellt, werden als Normalknochenmehle oder 
als Knochenmehl Nr. 0 bezeichnet. 

ß) Knochenmehle, welche 3—4 %, Stickstoff und 21—25 % Phosphorsäure enthalten 

und in welchen sich nach Abzug des durch Chloroform Abtrennbaren ein Verhältnis von 
N: P,0, wie 1:5,5 bis 8,5 herausstellt, heißen einfach „Knochenmehl“. 
-  y) Knochenmehle, welche 1—3 % Stickstoff und 24—30 % Phosphorsäure enthalten 
und in welchen sich nach Abzug des durch Chloroform Abtrennbaren ein Verhältnis von 
N: 105 —= 1: 8,5 bis 30 %) herausstellt, führen die Bezeichnung ,entleimteKnochen- 
mehle‘, 

ö) Nur solche Knochenmehle dürfen als „rohe Knochenmehle“ bezeichnet 
werden, welche durch Zerkleinern von rohen Knochen gewonnen sind. 

&) Düngemehle, welche nach Abzug des durch Chloroform Abtrennbaren weniger als 
1% Stickstoff in Form von Knochenleimstickstoff enthalten, und in welchen sich ein 
höheres Verhältnis von N : P,O, als 1: 30 herausstellt, dürfen nicht mehr die Bezeich- 
rs „„‚Knochenmehl‘“, sondern höchstens die von „gemischten Düngemehlen“ 

ühren. | 

Ausgenommen von diesen Bestimmungen ist das bei der Fleischextraktherstellung ge- 
wonnene Düngemehl, welches durch die Bezeichnung ‚‚Fleischknochenmehl‘ oder ‚‚Fleisch- 
düngemehl‘“ hinreichend von dem eigentlichen Knochenmehl in vorstehendem Sinne unter- 
schieden wird. 


!) Landw. Versuchsstationen 1904, 59, 314 u. 60, 235; vgl. auch ebendort 1890, 37, 28. 
®) Ebendort 1906, 64, 7. 

®) Die Ausschüttelung mit Chloroform wird als nicht genau bezeichnet. 

*) Vielleicht auch nur 8— 25. 
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i) Verfälschungen des Knochenmehlks. "Zusätze von hau in un a War & 
Stoffen, welche bei der Reinigung der Knochen abgefallen sind, werden sich aus 
Menge der durch Chloroform abschlämmbaren Bestandteile sowie aus dem Verhältnis. 
wirklichen Knochenmehlstickstoffs (Gesamtstickstoff minus Stickstoff der durch Chlo: 
form abschlämmbaren Bestandteile) ergeben (vgl. e) vorig: Seite). Ein Knochenmehl : 
mehr als 9%, durch Chloroform abtrennbaren Bestandteilen sollte nicht mehr als Norm 
knochenmehl bezeichnet werden dürfen. 

Zum Nachweis von Sägespänen oder von Steinnußspänen benutzt m n 
am besten das Mikroskop. Sägespäne kann man auch durch Schwefelsäure nachweisen, 
da diese hierdurch schwarz gefärbt werden, während die organische Substanz der Knocher 2 
durch Schwefelsäure nicht gefärbt wird. | 

Phosphorite mineralischen Ursprungs lassen sich durch Feststellung von Fl 
nachweisen. Man verfährt dabei in der oben $. 253 angegebenen Weise. 

Gips wird nach O. Böttcher häufig verwendet, um bei lagernden, sich | 
setzenden Knochen das Ammoniak zu binden. Da das Knochenmehl nur geringe Mengen 
von Schwefelsäure enthält, so ist ein Gipszusatz an einem höheren Schwefelsäurege b 
zu erkennen. AR 


# 


5. Sonstige organische Stickstoffdünger. re 
Diese Gruppe umfaßt stickstoffhaltige Abfälle jeglicher Art, die j je nach Gel 


und Zersetzbarkeit sehr verschiedenen Düngewert haben. 

a) Blutmehl zersetzt sich im Boden von allen bekannten organischen Stickst 
düngern am schnellsten. Es wird gewonnen, indem in Blut, das für andere Zwe 
nicht verwendbar ist, das Eiweiß durch Dampf zum Gerinnen gebracht wird; 
nach wird peträcknet und gemahlen. Es enthält 13—14 % Stickahaft und eini 
Prozente Phosphorsäure, Kalı und Kalk. \ 

b) Hornmehl (mit 10—14 % Stickstoff) kommt dem Blutmehl in der Wirk Ä 
nahe; es wird gewonnen durch Dämpfen, schwaches Rösten und Mahlen von Hor A, 
Hufen und Klauen. % 

e) Fleischdüngemehl (mit 4-6 %, Stickstoff va 1018 ve Pe 
steht aus den Abfällen der Fleischextraktfabrikation, die mit zerkleinerten nn 
vermahlen werden. 

d) Kadavermehl wird aus teils entfetteten Tierkadavern gewonnen. “Der Gel 
schwankt je nach dem verarbeiteten Rohstoff u 4800 Bo 
6—12 %, Phosphorsäure. 

e) Fischguano wird aus Seefischen oder Abfallteilen dersclken durch Dämp 
Trocknen und Mahlen gewonnen. Die Zusammensetzung ist auch hierbei schwanke 
vielfach sind 8-9 %, Stickstoff und 12—14 % Phosphorsäure vorhanden. | 

if) Fledermausguano findet sich vielfach in größerer Menge in Höhlen Euro 
und Amerikas; er enthält bis zu 10% Stickstoff. a 

g) Poudrette (Fäkalguano) ist getrockneter Abortdünger. Sie wird gehanı 
mit 7%, Stickstoff und je 2,5 % Phosphorsäure und Kali. 

h) Ledermehl (mit 6—8 0, Stickstoff) wird in verschiedener Weise aus De 
abfällen gewonnen. Rohes Ledermehl hat keine nennenswerte Düngewirkung. 
dämpftes Ledermehl zeigt eine noch ziemlich geringe Wirkung; wirksamer ist 
mit Schwefelsäure aufgeschlossene Ledermehl. Pfeiffer und Simme 
macher!) fanden im Vergleich zu Ammonnitratstickstoff (100) die Wirk 
des aufgeschlossenen Ledermehls — 42,9 %, des gedämpften = 13,9% und 
rohen ‚= 8,3%. 

i) Wolle, Wollstaub, (5—8 % Stickstoff), Haare, Hasenstutzendünger nd Das 
mittel mit überaus schwankendem Stickstoffgehalt und von langsamer Wirkun 


el ühlin gs Landw. Ztg. 1918, 62, 62. 
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> k) Guanol, in der Weise gewonnen, daß das Gemisch von Melasseschlempe und 
 Torfstreu mit Kompostbakterien einer Gärung unterworfen wird, enthält im streu- 
fähigen Zustande etwa 2,5 % Stickstoff und 8% Kalı. 
- -)) Chrysalidendünger, Rückstände vom Verspinnen der Seidenkokons mit etwa 
7 % Stickstoff. 
m) Der Scheideschlamm aus Zuckerfabriken kann auch hierher gerechnet werden 
(vgl. 8. 177 Anm. 1). 
 n) Erwähnt mögen hier auch jene Stoffe werden, dienicht mehr als Dünge- 
"mittel, sondern richtiger als Bodenverbesserungsmittel anzu- 
sehen sind, wie z. B. Klärschlamm, Moorerde, Seeschlick. Der 
Gehalt des städtischen Klärschlammes ist naturgemäß sehr ver- 
‘schieden; er enthält im gelagerten Zustande 40—65 %, Wasser, 0,35—1 %, 
Stickstoff, 0,18—0,89 %, Phosphorsäure, 0,05—0,15 %, Kali und 0,70—2,50 % Kalk. 
 Petkumer Seeschlick enthält bei etwa 45-50 % Wasser 0,35 % Stick- 
stoff, 0,2 % Phosphorsäure und 0,5%, Kali. Durch seinen hohen Gehalt an Fein- 
erde ist er, falls billig zu haben, auf leichtem Boden ein brauchbares Mittel vor- 
_ wiegend zur physikalischen Verbesserung. Mehr oder minder trockener 
Schlamm aus städtischen und industriellen Kläranlagen wurde in Zeiten der Dünger- 
_knappheit vielfach zu maßlos hohen Preisen unter Bezeichnungen wie Industrie- 
 guano, Fäkalguano, Deutscher Guano, Kloakoano angeboten. 


Untersuchüng vorgenannter Düngemittel: 


-&) Stickstoff. 1—1,5 g Substanz werden nach Kjeldahl (S. 219) verbrannt. 


Wenn die Substanz nicht von gleichartiger Beschaffenheit ist, z. B. aus gröberen 
und feineren oder schwereren und leichteren Teilen besteht, wie es oft bei diesen 
Düngemitteln der Fall ist, und somit durch 1—1,5 g keine gute Mittelprobe erzielt 
‚werden kann, verfährt man zweckmäßig wie folgt‘): 10—15 g der tunlichst fein 
‚gepulverten und sorgfältig gemischten Probe werden mit 150 cem des Schwefel- 
säuregemisches in einer Porzellanschale so lange unter Umrühren mit dem Glas- 

 stabe auf dem Wasserbade erwärmt, bis sich alles zu einem flüssigen Brei gelöst 
hat; darauf gießt man die Lösung in ein 200 ccm fassendes Kölbehen, verwendet 
etwa 50 ccm der Schwefelsäure zum Nachspülen der Schale, läßt erkalten und 
füllt auf 200 cem auf. Nach hinreichendem Umschütteln und Mischen werden von 
der Lösung 20 cem entsprechend 1 oder 1,5 g Substanz abgemessen und in einen 
Kolben zur weiteren vorschriftsmäßigen Zerstörung der organischen Stoffe ge- 
geben. Wenn die Substanz nicht völlig flüssig werden sollte, sondern breiartig 
bleibt, so verfährt man, wie unter Stallmist $. 211 b angegeben ist. Man kann, 
wie Heß?) angibt, auch 5—10 g Substanz nach Kjeldahl verbrennen °), die 
Lösung auf 500 ccm auffüllen und in 200 ccm den Stickstoff durch Abdestillieren 
mit Natronlauge bestimmen. Von Proben mit geringem Stickstoffgehalt, wie Klär- 
"schlamm und Seeschlick, ist eine größere Menge — etwa 5 g — aufzuschließen und 
er gesamte Aufschluß für die Destillation zu verwenden. 
- 8) Phosphorsäure (wie bei „Knochenmehl‘, siehe 8. 283). 
y) Asche, Sand und Feuchtigkeit (wie bei „Knochenmehl‘“, vgl. S. 270). 


- 3) Nach Verfasser, Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, 629. 
®) Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, 75. 
*) Die vollständige Verbrennung so großer Mengen Substanz ist aber sehr langwierig. 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. 18 
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ö) Nachweis von Blut in Blutdünger, Blutmelasse. Man wäscht nach A. Emmer- : 
ling 2) 10—20 g der Substanz auf Gaze mit Wasser aus, bringt von dem Rück-- 
stand einen Teil in das Reagensglas, übergießt mit 25 %, igem Ammoniak, kocht. 
über der Flamme etwa 20—25 mal auf, läßt abkühlen und filtriert. KDir klare 
Lösung wird in ein planparalleles Absorptionsgläschen gefüllt, so daß noch ein 
Raum für einige Tropfen frei bleibt. Man beobachtet mit Hilfe des Spektral- 
apparates das‘Spektrum eines leuchtenden Gasflämmchens, während das Absorption 
gläschen vor dem Spalt steht. Wenn das Spektrum zu stark absorbiert wird, muß 
etwas verdünnt werden. Man bringt dann einige Tropfen nicht zu alten Schwefel-. . 
ammoniums zu der Lösung im Absorptionsgläschen; wenn Blut vorhanden ist, so” 
erhält man die sehr kennzeichnenden dunklen Absorptionsbänder des Hr 
chromogens. Es empfiehlt sich, stets die Gegenprobe mit zweifellos echtem Blut-" 
dünger oder getrocknetem Blut anzustellen. | 
Dieses Verfahren kann in einem mit Ledermehl oder Lederabfällen. verfälschten 
Blutmehl oder Blutdünger im Stiche lassen., Es rührt dies daher, daß Leder- 
abfälle beim Kochen mit Ammoniak eine tiefbraune Lösung liefern, die schon bei 
mäßiger Konzentration das ganze Spektrum auslöscht. Um Teile des Spektrums 
und darin etwa auftretende Aus sichtbar zu machen, müßte man 
erheblich mit Wasser verdünnen. Hierdurch wird aber leicht die Grenze der Sicht- 
barkeit jener Bänder überschritten, so daß das Spektrum- wieder kontinuierlich 
erscheint. Man kann sich in einigen Fällen dadurch helfen, daß die ausgewaschene 
Substanz zuerst mehrfach mit Alkohol ausgekocht wird, bis filtrierte Anteile keine 
Gerbstoffreaktion mehr geben. (Als Reagens auf Gerbstoff kann man eine am- 
moniakalische Lösung von weinsaurem Kisenoxydul verwenden). In manchen Fällen 
dürfte Auskochen mit Wasser zweckmäßiger sein, falls sich der vorhandene Gerb- 
stoff leichter hierin als in Alkohol löst. Mit dem Rückstand kann man in der 
angegebenen Weise verfahren und wird dann das vorher vermißte Hämochromogen- 
spektrum erhalten. Die Gerbstoffreaktion der Auskochungen kann zugleich als 
Beweismittel für die Gegenwart von Leder dienen, das außerdem bei einzelnen 
ausgesuchten Teilchen mikroskopisch an der ausgesprochenen Faserstruktur zu 
erkennen ist. Ob dieses Verfahren auch noch ausreicht, wenn das Ledermehl als 
gedarrtes Ledermehl vorhanden ist, konnte A. Emmer re ing bis jetas noch nicht 
feststellen. © 
In anderen Fällen kann auch die Teichmann sche Häminprobe gute Dienste 
leisten. Man zieht etwa 5—10 g des Blutdüngers oder der Blutmelasse mit koch- 
salzhaltigem Wasser aus, verdampft das Filtrat mit Essigsäure im Uhrglase oder 
auf dem Objektträger nd untersucht den Rückstand auf Häminkristalle (he 
zugespitzte, rhombische Blättchen). 


V. Phosphorsäurehaltige Düngemittel. e 
1. Thomasmehl. & 


Unter ,,Ehomasmehl".oder Tnomassehlsceke versteht man 
das phosphorsäure- und kalkreiche, feinstgemahlene Schlacken- 
erzeugnis der Thomasstahlwerke, nicht aber das Se lach 
mehl der Hochöfen. | 

Die Thomasmehlphosphorsäure wird bekanntlich aus phosphorhaltigem Rohe] 
eisen nach dem Verfahren von Thomas Gilehrist in der Weise gewonnen, 


!) Nach einer privaten Mitteilung. 
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daß man das Eisen in einem Konverter (Bessemerbirne), dessen Wände mit einem 
feuerfesten basischen Futter, nämlich totgebrannten Dolomit (an Stelle von saurem, 
d. i. kieselsäurereichem Ton) ausgekleidet sind, mit Kalk vermengt und durch das 
geschmolzene Roheisen einen Luftstrom leitet, wodurch der Phosphor unter Er- 
zeugung von Wärme zu Phosphorsäure verbrennt, welche sich dann mit dem mit 
dem Eisen vermischten Kalk verbindet und in die Schlacke übergeht. Die Schlacke 
wird nach dem Erkalten feinst gemahlen und bildet das sogenannte Thomas- 
schlackenmehl oder Thomasmehl von folgenden Gehaltsschwankungen !): 


Phosphor- Kylk  Magnesia re we Kal osydul Schwefel Kiesel- 

0/0 0/0 9/0 6/0 %/0 %/o N 09/0 0% 

Niedrigst . 11,39 28,00 1,14 9,86 ° 1,91 0,14 0,55 0,05 2,70 
Höchst ... 2297 5891 810 18.00. 7.00 370. 562 1,44  12'0 
Mittel. . . 17,25 48,29 4,89 9,41 3,178 2,04 3,91 0,49 7,96 


Die Phosphorsäure soll in Form von Tetracalciumphosphat vorhanden 
sein; sie wird jetzt durchweg nach ihrer Löslichkeit in 2%iger Zitronen- 
säure (75—90 % in Prozenten der Gesamtphosphorsäure) bewertet. Vom Kalk 
sind etwa 2—12 %, in Form von freiem Kalk vorhanden. 


Über die Vorschriften für Probenahme und die Lieferungs- 
bedingungen vgl. 8. 308. 


Für die Vorbereitung der zur UntersuchungaufPhosphor- 
säure verwendeten Probe Thomasmehl gilt die vom Verbande landwirt- 
schaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche getroffene Vereinbarung Nr. 8 
S. 255. 

a) Gesamtphosphorsäure. Zur Bestimmung der Gesamtphosphorsäure im Thomas- 
mehl werden 5 oder 10 g mit Salzsäure, Königswasser oder Schwefelsäure aufge- 
schlossen. Von dem Verbande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen 
Reiche ist die Aufschließung mit Schwefelsäure wie folgt vereinbart): 


„10 g werden mit etwas Wasser durchfeuchtet und mit 50 ecm konzentrierter 
Schwefelsäure bis zur völligen Zersetzung erwärmt. Man fügt vor dem noch nicht 
völligem Erkalten Wasser zu, schwenkt die heiße Flüssigkeit zur Zerteilung etwa 
noch vorhandener Krusten gehörig um, kühlt ab und verdünnt auf 500 cem ohne 
Berücksichtigung der ungelösten Stoffe. Mit dem Auffüllen zur. Marke und dem 
Mischen der Flüssigkeit darf man nicht unnötig lange warten, weil es 'sonst 
Schwierigkeiten machen kann, die von dem Niederschlag eingehüllte konzentrierte 
Lösung gleichmäßig zu verteilen.“ 

Die Aufschließung des Thomasphosphatmehles mit Schwefelsäure hat den Vorteil, daß 
dadurch die Kieselsäure so gut wie vollständig und der Gips zum größten Teil ausgeschieden 
wird, welche beide die spätere Fällung der Phosphorsäure (vgl. 8. 238) beeinträchtigen 
können ®), so daß man stets Lösungen von fast gleichem Gehalt an Gips und Tonerde er- 
hält. Auf diese Weise fallen die Ergebnisse für die nach dem Zitratverfahren bestimmte 
Phosphorsäure gleichmäßig aus. Die freie Schwefelsäure ist nach R. Fresenius *) 
ohne Einfluß auf die Bildung des Molybdänniederschlages, wenn die Phosphorsäure nach 
dem Molybdänverfahren bestimmt wird. Etwa vorhandenes Eisenoxydul wird durch die 
Salpetersäure der Molybdänlösung oxydiert. Das Aufschließen mit Schwefelsäure kann 


') Vgl. M. Hoffmann, Düngerfibel. Berlin 1913. S. 63. 
*) 37. Hauptversammlung zu Heidelberg 1916. 


. ®) Läßt man die sauren unfiltrierten Lösungen einige Stunden stehen, so geben sie 
leicht ganz klare Filtrate. | 


*) Zeitschr. f. anal. Chemie 1864, 8, 451. 
18 * 
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setzt und dadurch, daß er Phosphatlösung einschließt, fehlerhaft wirkt. 
Wenngleich dieser Fall nur vereinzelt vorkommt, so wird doch von manch 
die Aufschließung mit Salzsäure vorgezogen. Dieses Verfahren 
aber vom Verbande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reic 
als unzulässig erklärt worden '). Es ) a: 
Eine vollständige und glatte Aufschließung des Thomasphosphatmehles erreic] 
man auch durch Eindampfen mit Königswasser. Indes wird hierdurch leie: 
etwas zu viel Phosphorsäure gefunden, weil der vorhandene Phosphor in Phosp 
säure übergeführt und mit bestimmt wird. Freilich geht auch ein Teil des 
Phosphors durch Aufschließen mit Schwefelsäure und Salzsäure in Phosphorsä 
über; für gewöhnlich sind die Differenzen jedoch nur gering, und hat 
keinen wesentlichen Einfluß, ob man mit Schwefelsäure, Salzsäure oder Kön 
wasser aufschließt. | # & 
b) Zitronensäurelösliche Phosphorsäure. 5 g Thomasmehl werden in eine trock 
Stohmannsche Halbliterflasche gebracht. Der Flaschenhals soll wenigst 
9% cm lichte Weite und über der Marke eine Länge von wenigstens 8 cm besitze 
Die Probe wird nun mit 2 °/, iger Zitronensäure von 17,5 ° übergossen, die Flasc 
damit bis zur Marke gefüllt und genau eine halbe Stunde in der Drehvorrichtung‘ 
die in der Minute 30-—-40 Umläufe macht, gedreht. Sofort nach dieser Zeit wir 
durch ein trockenes Filter in ein trockenes Gefäß filtriert. Sn I 
Die Untersuchung des Filtrates ist nach dem Eisenzitratverfahren (S. 248) 
auszuführen: in besonderen Fällen ist das Salzsäureverfahren mit Abscheidun 
der Kieselsäure maßgebend.“ ee 
Es sollen?) nur Thomasphosphatmehle, nicht ab 
Knochenmehle oder andere phosphorsäurehaltige Düng 
mittelnach vorstehendem Verfahren aufzitronensäure 
lösliche Phosphorsäure untersuchtiwerden a 
Man kann aber auch ®), um Zitronensäure zusparen, die Häl 
der vorstehenden Mengen anwenden, also „nur 2,5 g Thomasmehl mit der ha 
Menge 2 % iger Zitronensäure behandeln. Man benutzt dazu entweder eine» t 
mannsche Viertelliterflasche mit tief angebrachter Marke oder eine Halbl 
flasche wie bisher, in die man mit einer Pipette oder auch mit einem auf Aus 
geeichten Kölbehen oder anderen Maßgefäß die entsprechende Menge 2 RR 
Zitronensäure einmißt. Es sind dies 250 ccm, vermindert um das von 2,5 g Tho 
mehl eingenommene Volumen. Da Thomasmehl ein spezifisches Gewicht von 3 
besitzt, nehmen 2,5 g 0,8 cem ein. Man bringt also die maßgebende Marke : 
dem Meßgefäß um 0,8 ccm unter der für 250 cem an. Nach vorschriftsmäßige 
Drehenlassen wird natürlich nicht erst zur Marke aufgefüllt, sondern sofort filtrie 


Gr 


aber den Nachteil haben, daß sich mitunter Gips unlöslich an den Gefäßwandungen ai 


1) Landw. Versuchsstationen 1892, 42, 134; 1893, 43, 324. Bei etwaiger Anwendung 
von Salzsäure verdampft man 10 g Phosphatmehl mit 150 ccm konzentrierter Salzsäure 
im Wasserbade zur Trockne, erwärmt den Rückstand zur Abscheidung der Kieselsäu 
1/, Stunde im Luftbade, nimmt mit salzsäurehaltigem Wasser auf, filtriert in e 
500 ecem-Kolben usw. | x 

2, Der Drehapparat (von P. Wagner), der durch Heißluftmotor getrieben 
kann von der Firma Ehrhardt & Metzger in Darmstadt und anderen Mechani 
bezogen werden. au 

3) Landw. Versuchsstationen 1898, 50, 190. Die Vereinbarung bezieht sich natürli 
nur auf Handelswaren. Auch werden dem Thomasmehl ähnliche Phosp 
(Rhenaniaphosphat, Martinschlacke und Konverterauswurf) wie dieses untersucht. 

4) Ebendort 1918, 91, 123. \ 
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e) Spezifisches Gewicht. Die einzelnen Thomasphosphatmehle unterscheiden sich 
nicht selten je nach dem Gehalt an metallischem Eisen durch ein verschiedenes 
; spezifisches Gewicht; es schwankt von 3,00-—3,33. Die Ermittelung desselben kann 
"wie bei „Zement“ (S. 196) erfolgen. Loges!) schlägt folgendes Verfahren zur 

Ermittelung des spezifischen Gewichtes vor: 20 g Thomasmehl werden in ein 
50 eem-Kölbehen gebracht; es wird aus einer 50 cem-Bürette Alkohol hinzu- 
gegeben, geschüttelt, um anhaftende Luft zu entfernen, und bis zur Marke aufgefüllt. 

dd) Feinmehl. Die Bestimmung desselben erfolgt nach den Beschlüssen des Ver- 
 bandes landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche wie folgt ?): 

50 g Phosphatmehl werden in einem Sieb, dessen Siebfläche 
nieht unter 20 cm Durchmesser beträgt und aus dem Draht- 
gewebe Nr. 100 vonAmandusKahlin Hamburg (glattes Ge- 

webe) hergestellt ist, 15 Minuten lang mit der Hand oder 
einem geeigneten Schüttelwerk geschüttelt?). Die Differenz: 

‚50 g minus Gewicht des auf dem Sieb verbleibenden Rückstandes, gibt mit 2 multi- 

pliziert den prozentischen Feinmehlgehalt. 


Abb. 38. Schüttelwerk zur Bestimmung des Feinmehles des Thomasphosphatmehles. 


Als Schüttelwerke für Thomasmehl sind verschiedene in Vorschlag gebracht, 
so von M. Fleischer‘), A. Stutzer?) u. a. Wir bedienen uns unter An- 
wendung der vorgeschriebenen Siebe mit Vorteil des von v. Weinzierl für Ab- 
sieben von Kleeseide empfohlenen, hier abgebildeten Schüttelapparates ®), mit dem 
man 2 Proben gleichzeitig sieben kann. Derselbe läßt sich bequem mittels eines 
sogenannten Nähmaschinen-Wassermotors oder auch eines kleinen Elektromotors 
statt mit der Hand treiben. 

Bei Bestimmung des Feinmehlgehaltes kommen bisweilen recht erhebliche 
Differenzen vor. Sie liegen einerseits in der Ungleichheit der Siebe — selbst das 
von einer und derselben Fabrik bezogene Drahtnetz weist Ungleichheiten auf oder 
verändert bzw. verstopft sich mit dem längeren Gebrauch, weshalb es öfters er- 


!) Privatmitteilung. 
2) Landw. Versuchsstationen 1888, 35, 8 u. 1890, 38, 305. 
®) Dieses Verfahren ist auch vom V. Intern. Kongreß für angewandte Chemie ange- 
nommen. 
*) Zu beziehen von Aug. Fr. Weiland in Bremen. 
?) Zu beziehen von €. Gerhardt in Bonn. 
*) Zu beziehen von Lenoir und Forster in Wien IV, Waaggasse Nr. 5. 
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neuert werden soll —, andererseits sind die Differenzen durch die Art; des Siebens 
bedingt; bei Maschinenbetrieb und vertikaler Bewegung findet man durchweg einen 
höheren Gehalt an Feinmehl als bei Handbetrieb und horizontaler Bewegung des. 
Siebes. Differenzen von einigen Prozenten sind daher nicht auffallend und kaum 
vermeidbar. E 


Enthält ein Schlackenmehl gröbere (hirsekorngroße) Sohlänkensnee so soll 
man diese, wie schon 8. 255 Nr. 8 erwähnt, durch ein 2 mm-Sieb vorher absieben 
und getrennt in Rechnung bringen. Mitunter finden sich auch infolge eingedrungenen . 
Wassers Klümpchen im Thomasphosphatmehl, welche durch leichtes Jerdrüchege 
oder durch anhaltendes Sieben zu Staub zerfallen. e 

e) Nachweis von Verfälschungen des Thomasphosphatmehles. Das Thomas 
phosphatmehl ist mehrfach, vorwiegend in England, mit Redonda- Phosphat- 
mehl, Eisen- und Tonerdephosphaten verfälscht worden; auch hat man den Ver- 
such gemacht, statt des Thomasmehles andere Mineralphosphate, so das Atlas- 
phosphat, belgisches Phosphatmehl usw., in den Handel zu 


bringen. Die Verschiedenheit der chemischen Zusammensetzung erhellt z. B. aus 


folgenden Zahlen: ü 
Thomas- Redonda- Atlas- 

phosphatmehl phosphat phosphat 

0/0 0/0 fg. 

Phosphorsäure SEN SO EREIEN 41,22 : 11,52 ®& 
Davon in verdünnter Essigsäure (i: 2 Vol. Wasser) % 
lösliche. . . N ee NN Spur „87 
Eisenoxyd und Tonerde ne a A a el 28,72 12,80. 7 
Kak .. NEAR DD 0,26 17,748 
Davon löslich in verdünnter Essigsäure. RE N DU508 Spur 2,62 % 
Wasser . . . BE VE Er ER 0,15 23,94 8,99 
Spezifisches Gewicht N PN ER 17 ST, 2,4812 ° 00 


Am sichersten zum Nachweis dieser Art Phosphate und auch der ee, kann 
dienen: 


a) Der Wassergehalt. Thomasphosphatmehl enthält nur Spuren Wisabr: ai | 
zur Verfälschung dienenden Phosphate dagegen enthalten nicht unbedeutende Mengen 
Wasser, welches größtenteils schon bei 105—110° verflüchtigt wird. Zeigt daher ein frag- 
liches Phosphatmehl durch Trocknen bei 105—110° mehrere Prozente Gewichtsverlust, 


so ist es verdächtig und einer weiteren Prüfung nach folgenden Verfahren zu unter- 
werfen: 


ß)Das spezifische Gewicht. Dasselbe ist bei Redonda- und Alasphospi 
ebenso bei den Präzipitaten, erheblich geringer als bei dem Thomasphosphatmehl, dose 
spezifisches Gewicht zwischen 3,00— 3,35 zu liegen pflegt. 


Bringt man daher in ähnlicher Weise wie bei der Bestimmung des Hornmehles e 
Knochenmehl nach 8. 270 die fraglichen Phosphatmehle in eine Flüssigkeit von 
2,6—2,7 spezifischem Gewicht, so findet eine Scheidung statt; das Thomasphosphatmehl 
setzt sich zu Boden, während die leichteren Mineralphosphate und Präzipitate sich an der 
Oberfläche der Flüssigkeit ansammeln; letztere können dann abfiltriert und näher unte 
sucht werden. Wendet man eine bestimmte Menge des fraglichen Thomasphosphatmehles 
an, sammelt den obenauf schwimmenden Teil auf einem Filter und wägt ihn nach dem 


Trocknen und schwachen Glühen, so läßt sich auch annähernd die Menge der Beimengun; 
bestimmen. 


Die geeignetste Scheidungsflüssigkeit für den Zweck ist nach M. Märcker das 
Bromoform, welches bei 14,50 ein spezifisches Gewicht von 2,775 besitzt. Nach 
Loges!t) ist Bromoform nur brauchbar zur Scheidung von Tonerdephosphaten, versagt 
aber bei den Verfälschungen mit Phosphoritmehlen, da deren spezifisches Gewicht nahe 


!) Privatmitteilung. 
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an 3,0 liegt; deshalb ist die Anwendung der S. 20 genannten Lösungen, womit sich ein 
spezifisches Gewicht von 3,0 und mehr erreichen läßt, empfehlenswerter. 

Handelt es sich um mit Kohlenstaub gefärbte Phosphoritmehle, so genügt das Schütteln 
der Substanz mit Wasser, um Phosphoritmehl und Kohle zu trennen. . 

y) Glühverlust. Derselbe wird nur in wenigen Fällen Aufschluß geben, da be- 
- sonders längere Zeit den Witterungseinflüssen ausgesetzt gewesene Thomasmehle Carbonate 

enthalten. x 

- d) Fluor. Über Verfälschungen mit Phosphoritmehlen gibt auch der Nachweis von 
Fluor Aufschluß. Derselbe erfolgt nach OÖ. Böttcher!) in folgender Weise: 10—15 g 
Substanz werden in ein 10 cm hohes und 5—6 cm weites Becherglas gebracht, mit 15 ccm 
konzentrierter Schwefelsäure übergossen und darauf das Becherglas mit einem Uhrglas 
bedeckt, an dessen unterer Seite ein Tropfen Wasser hängt. Ist in dem Thomasmehl 
fluorhaltiges Phosphoritmehl vorhanden, dann bildet sich um den Wassertropfen ein weißer, 
schneeartiger Rand. Nach 5—10 Minuten dauernder Einwirkung sieht man meistens 
auch nach Reinigung des Uhrglases die durch die Flußsäure bewirkte Atzung. Allerdings 
wollen Werth und Wagner auch in Thomasmehlen schon Fluor nachgewiesen 
haben. Auch ist versucht worden, beim Bessermer Prozeß Flußspat zuzu:etzen ?). 

e) Nach Richter und Förster?) kann der Zusatz von Redondaphosphat zu 
_ Thomasmehl dadurch nachgewiesen werden, daß man die Substanz mit kalter Natron- 
lauge schüttelt, filtriert, das Filtrat mit Salzsäure ansäuert und dann schwach ammonia- 
kalisch macht; bei nur 5% Redondaphosphat entsteht ein starker gallertartiger Nieder- 
schlag von phosphorsaurer Tonerde. Reines Thomasphosphatmehl gibt gar keinen oder 
nur einen ganz geringen Niederschlag, der sich in einem Überschuß von Essigsäure wieder 
löst. | 

£) Mikroskopische Prüfung. Zur ersten Unterrichtung leistet die makro- 
bzw. mikroskopische Prüfung des Grobmehles gute Dienste. 

7) Löslichkeit. Da die Phosphorsäure der Phosphorite in der Wagnerschen 
_ Ammonzitratlösung (Lösung Nr. 12b) im Gegensatz zu der Thomasmehlphosphorsäure 
wenig oder gar nicht löslich ist, so wird dieses Verfahren wohl immer eine etwaige Ver- 
fälschung anzeigen. 

f) Als Ersatz für Thomasmehl kommen in letzter Zeit vor:Martinschlacke, 
von der Siemens-Martin-Stahlfabrikation (meistens feingemahlen mit 0,8—6 % Ge- 
samtphosphorsäure) 2) und Konverterauswurf, Abfall bei der Entphos- 
phorung nach dm Thomas-Gilchristschen Verfahren, vielfach gröblich 
zerkleinert mit ebenso schwankendem Gehalt an Phosphorsäure wie Martinschlacke. 
Wir fanden in 4 Proben Konverterauswurf im Mittel 4,37 % Gesamt- und 3,42 % 
 zitronensäurelösliche Phosphorsäure. Puddelschlacke ergab 2,1—4,3 %, 
Schweißofenschlacke (eine Probe) 1,22 % Phosphorsäure. 

Der Vertrieb von Konverterauswurf ist zurzeit unter folgenden Be- 
dingungen gestattet, nämlich: Er muß ausdrücklich unter der Bezeichnung ‚‚Kon- 
verterauswurf abgesetzt werden, gut streufähig sein und mindestens 4%, zitronen- 
säurelösliche Phosphorsäure enthalten; der Preis für die Tonne darf 125 Mk. (im 
Jahre 1920) nicht übersteigen, und die Verfrachtung darf die Eisenbahn nicht 
über 400 km in Anspruch nehmen. 

Ein Zerkleinern solcher Proben vor der Untersuchung ist un- 
zulässig; aber auch von dem für grobe Thomasmehle vorgeschriebenen Absieben 
mit einem 2 mm-Sieb ist abzusehen, denn auch die groben Anteile enthalten nicht 
zu vernachlässigende Mengen zitronensäurelöslicher Phosphorsäure. Ein Kon- 
 verterauswurf mit 5,33 % Gesamt- und 2,55 % zitronensäurelöslicher Phos- 
phorsäure (47,8 %, der Gesamtphosphorsäure) ergab z. B. nach H. Neubauer: 


!) Chem.-Ztg. 1894, 18, 565. 
®) Größere Mengen Flußspat im Thomasmehl wirken pflanzenschädlich. 
-®) Mitteil. d. D. Landw.-Gesellschaft 1890/91, 131. 
. *) Wir fanden im Mittel mehrerer Proben 4,52%, Gesamtphosphorsäure und 4,07 % 
zitronensäurelösliche Phosphorsäure, ferner in einer Probe 39,7% CaO, 11,8% MgO, 
18,6% FeO, 1,3% Fe,0,; 8,7% MnO, 2,2% Al,O, und 13,6% SiO,. 
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Zitronen- Zitronensäurelöslichkei 


Q samt- ! 3 s r 
a phofphoraküre  „äuhrelänliche 12 
: 0/0 0/0 | %, | Ei 
zwischen 3 und 4 mm . . . 612 . 1,58 NDS 
„ RB RE N he 2,40, Ber} T 
R ER N Se. 2,70 40,6 
unter Ti mm. nu. a 2 300 2,45 | ne 1 


Für dieBestimmung der zitronensäurelöslichen PRereh 
säure im Konverterauswurf ist also, so gut es sich ebe 
machen läßt, eine Mittelprobe der Substanz im ursprü: 
lichen Zustand ohne jede Veränderung durch Zerkleinern oder Sieben 
zu verwenden. (Beschluß des Verbandes Bau Verne a n 
Deutschen Reiche, Marburg 1920.) i 


2. Superphosphate. 


Über die Vorschriften für Probenahme, Verkaufsbedingungen u.a vo 
S. 300. Ä 
In Betracht kommen die Superphosphate 2 deren Mischungen wie Ammonia 
superphosphat, Salpetersuperphosphat, Ammoniak- Salpetersuperphosphat, Sie 
stoffsuperphosphat und Superphosphate mit Kalıbeimischung, 

a) Die Bestimmung des Stickstoffs geschieht nach den für die entsprechen 
Stickstofform gemachten Angaben (S. 219, 225 u. 227). 

b) Über die Kalibestimmung in Superphosphatgemischen vgl. 8. 291. 

e) Wasserlösliche Phosphorsäure. Für die Untersuchung der ‚Siperphosen 
auf wasserlösliche Phosphorsäure; hat der Verband landwirtschaftlicher V er 
stationen im Deutschen Reiche folgendes vereinbart: 

Es werden 20 g Superphosphat in eine Stohm annsche Literflasche of 
10 g in eine Stohmannsche Halbliterflasche gebracht, mit Wasser bis zZ 
Marke aufgefüllt und die Flaschen in der Drehvorrichtung bei 30-40 Umläuf 
in der Minute Y, Stunde lang bei Zimmertemperatur g gedreht. Die Flüssigkeit wi 
dann sogleich durch ein trockenes Filter in ein trockenes Gefäß flirten 

Von Doppelsuperphosphaten wird dieselbe Menge in der Maßflasche bis fa 
zum Halse aufgefüllt und 24 Stunden lang unter öfterem, gelegentlichem Umschütte 
sich selbst überlassen. Dann wird zur Marke aufgefüllt, umgeschüttelt un f 
triert. 1 
Die Phosphorsäure wird aus 50 cem des Filtrates nach dem Yitratverfahr 
gefällt (S. 237). 

Von Superphosphaten und Doppelsuperphosphaten mit einem über 20 % L 
ausgehenden Phosphorsäuregehalt nimmt man nur 25 eem der Lösung, entsprechen 

5 g Substanz, aber dieselben Reagenzienmengen. Von Doppelsuperphosphat 
werden zur Umwandlung der Pyrophosphorsäure in die fällbare Orthoform 25 ee 
der Lösung 10 Minuten lang mit 10 ccm Salpetersäure vom spezifischen ‚Gewic) 
1,40 gekocht. Nach dem Zusatz der ammoniakalischen Zitratlösung wird eine dem 
Salpetersäurezusatz entsprechende Menge Ammoniakflüssigkeit hinzugefügt un 3 
dann weiter wie bei gewöhnlichen Superphosphaten verfahren. 

d) Zitratlösliche Phosphorsäure. In Deutschland war es nicht üblich, die Shoe 
phosphate auf zitratlösliche Phosphorsäure zu untersuchen und nach ihrem Gehalt 
an wasserlöslicher und zitratlöslicher Phosphorsäure zu bewerten. Eine zeitweilige 
Ausnahme wurde nur in der Nachkriegszeit gemacht, als der Kilogrammprozen 


1!) Hauptversammlung zu Heidelberg 1916. 


Untersuchung von Superphosphaten und präzisierten Phosphaten. 281 


preis nicht für wasserlösliche, sondern für zitratlösliche Phosphorsäure festgestellt 
“war. Die Untersuchung ist nach dem von Petermann für Superphosphate 

angegebenen Verfahren (S. 245) auszuführen. Der Verband landwirtschaftlicher 
Versuchsstationen im Deutschen Reiche hat vereinbart: 

"In Superphosphaten ist der Gehalt an zitratlöslicher 
"Phosphorsäure nach Petermann auf Verlangen gesondert zu 
bestimmen und mitzuteilen und nicht die Summe von wasser- 
öslicher und zitratlöslicher Phosphorsäure als zitrat 
löslich zu bezeichnen. 

€) Gesamtphosphorsäure. Der Aufschluß kann mit Königswasser, konzentrierter 
Schwefelsäure (vgl. Thomasmehl S. 275) oder einem Gemisch von Salpetersäure 
"und Schwefelsäure erfolgen; die Fällung geschieht nach dem Zitratverfahren. 

9) Fluor vgl. S. 259. 
g) Feuchtigkeit vgl. S. 218. 


3. Präzipitierte Phosphate. 


a) Gesamtphosphorsäure. 5 g Substanz werden in einem Halbliterkolben mit 
Schwefelsäure oder Königswasser, bis Lösung erfolgt, gekocht, sodann abgekühlt, 
zur Marke aufgefüllt, durch ein trockenes Filter filtriert und 50 ccm des Filtrates 
nach dem Zitratverfahren (S. 237) behandelt. 
b) Zitratlösliche Phosphorsäure. Über die Bestimmung der’zitratlöslichen Phos- 
phorsäure nach P. Wagner vgl. $. 245 Nr. 4a, nach A. Petermann S. 245 
Nr. 4b. 

€) Bestimmung von Eisenoxyd, Tonerde, Kalk usw. vol. S..249. 

d) Bestimmung des Arsengehaltes in für Fütterungszwecke bestimmtem Präzipitat. 

%) Qualitativer Nachweis. Zu diesem Zwecke sei das Gutzeitsche 
"Verfahren wegen der sehr bequemen Ausführbarkeit empfohlen: 


‚Man bringt 1—2 g Substanz in ein größeres Probierglas, setzt etwa 1 g chemisch 
reines Zink sowie etwa 10 cem schwach verdünnte, chemisch reine Salzsäure hinzu, 
verschließt die Mündung lose mit einem Baumwollebausch (um spritzende Flüssig- 
keitströpfehen zurückzuhalten) und deckt darüber ein mit kalt gesättigter Silber- 
nitratlösung getränktes Stückchen Flitrierpapier. Man läßt in einem wenig belichteten 
Raume etwa 1 Stunde stehen; entsteht auf dem Filtrierpapier ein gelber Fleck, 

‚so ist Arsen vorhanden. 


Das Zink darf keine Spur Schwefelzink und ebensowenig wie die Salzsäure 
"Arsen enthalten, worüber man sich durch einen blinden Versuch Sicherheit ver- 
schafft. 

 Bß) Quantitative Bestimmung. 10-20 g Substanz werden nach den 
‚Vereinbarungen im Kaiserlichen Gesundheitsamt !) in einer Porzellanschale in der 
nötigen Menge, nämlich in etwa 25 cem reinster Salzsäure von 1,10—1,12 spezi- 
fischem Gewicht und 75 ccm Wasser gelöst; man setzt 0,5 g chlorsaures Kalium 
hinzu, bringt auf ein Wasserbad, gibt, wenn die Flüssigkeit die Temperatur des’ 
Wasserbades angenommen hat, von 5 zu 5 Minuten weitere kleine Mengen von 
'chlorsaurem Kalium hinzu, im ganzen etwa 2 g, und ersetzt dabei das verdunstete 
"Wasser. Nach dem Erkalten der Flüssigkeit wird filtriert, das erste Filtrat in einer 
Kochflasche erhitzt, bis kein Chlorgeruch mehr wahrnehmbar ist, das Waschwasser 
dagegen für sich bis auf etwa 50 cem im Wasserbade verdunstet, und dann werden 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, 307. 
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beide Flüssigkeiten vereinigt. Die Gesamtmenge der Flüssigkeit soll das 8-10 fach % 
Volumen der angewendeten Salzsäure, also 200-250 eem betragen. In die auf 
60—80° erwärmte Flüssigkeit leitet man 3 Stunden lang, indem man sie auf dieser 
Temperatur erhält, reines, gewaschenes Schwefelwasserstoffgas in langsamem Strom: 
ein, läßt 12 Stunden an einem mäßig warmen Ort stehen, filtriert, wäscht mit, 
schwefelwasserstoffhaltigem Wasser gut aus, behandelt darauf noch feucht mit, 
 Schwefelammonium — etwa 4 cem + 2 com Ammoniakflüssigkeit von 0,96 spezi- 
fischem Gewicht + 15 cem Wasser genügen —, wäscht mit che 
haltigem Wasser nach, verdampft das gesamte Filtrat in einem Porzellanschälchen 
(von etwa 6 cm Durchmesser) zur Trockne, übergießt den Rückstand mit etwa 
3 cem roter rauchender Salpetersäure, verdampft bei gelinder Wärme und wieder- 
holt nötigenfalls das Abdampfen mit rauchender Salpetersäure, bis der Rückstand 
im feuchten Zustande gelb erscheint. Der noch feuchte Rückstand wird mit kohle 
saurem Natrium alkalisch gemacht und mit 2 g eines Gemisches von 3 Teilen 
reinster Soda und 1 Teil reinstem Natronsalpeter versetzt, getrocknet, dann bis 
zum beginnenden Schmelzen erhitzt. Die Schmelze wird mit warmem Wasser auf- 
genommen, die Lösung filtriert und mit so viel Salpetersäure versetzt, daß die 
Flüssigkeit auch nach dem Austreiben der Kohlensäure durch Kochen deutlich 
sauer reagiert. Die etwas eingeengte, klare (wenn nötig filtrierte), ganz erkaltete 
Flüssigkeit wird mit einem gleichen Volumen Molybdänlösung (vgl. unter Lösungen 
Nr. 9a am Schluß) versetzt und 3 Stunden in der Kälte stehen gelassen. Enntsteht 
eine gelbe Fällung (herrührend von Phosphorsäure durch ungenügendes Auswaschen 
des Schwefelarsens), so muß filtriert werden. Das Filtrat oder die mit Molybdän- 
lösung versetzte, klar gebliebene Flüssigkeit wird in einem Kölbchen auf dem 
Wasserbade erhitzt, bis sch Molybdänsäure auszuscheiden beginnt, was meistens 
nach 5 Minuten langem Erwärmen bei Siedehitze geschieht. Sodann wird filtriert, 
der Rückstand auf dem Filter mit verdünnter Molybdänlösung (100 Teile Molybdän- 
lösung, 20 Teile Salpetersäure von 1,2 spezifischem Gewicht und 80 Teile Wasser) 
ausgewaschen, in 2—4 ccm Ammoniak von 0,96 spezifischem Gewicht unter Er- 
wärmen gelöst, das Filtrat mit etwa 4 ccm Wasser und (nötigenfalls nach noch- 
maligem Filtrieren) mit Y, Raumteil Alkohol versetzt und mit einigen Kubik- 
zentimetern Magnesiamischung gefällt, der Niederschlag nach einigem Stehen ab- 
filtriert, mit einer möglichst geringen Menge von verdünntem Ammoniak (1 Teil 
Ammoniak, 2 Teile Wasser und 1 Teil Alkohol) ausgewaschen, getrocknet und 
durch Glühen in pyroarsensaures Magnesium (Mg,As,O,) übergeführt. Man bringt 
zu dem Zweck den trockenen Niederschlag möglichst vollständig in ein Uhrglas, 
tränkt das Filter eben mit einer Lösung von Ammoniumnitrat, trocknet es und 
verbrennt es dann vorsichtig in einem Porzellantiegel. Nach dem Erkalten gibt 
man den Niederschlag auf dem Uhrglase in den Tiegel, erhitzt zunächst bei 130% 
im Luftbade, dann 2 Stunden in einem heißen Sandbade, weiter 1—-2 Stunden auf 
einer durch eine Flamme erhitzten Eisenplatte und zuletzt längere Zeit über der 
Flamme. & 
Besser verfährt man in folgender Weise: Den noch feuchten Niederschlag von 
arsensaurem Ammonmagnesium löst man in möglichst wenig warmer Salpetersäure 
durch Auftropfenlassen aus einer Pipette in einen gewogenen, genügend großen 
Porzellantiegel und wäscht mehrmals in derselben Weise mit warmem Wasser nach; 
darauf verdampft man den Tiegelinhalt auf dem Wasserbade zur Trockne und 
glüht den Rückstand allmählich bis zur dunklen Rotglut. @ 


(1 Teil Mg,As,0, = 0,483 Teilen Arsen = 0,637 Teilen arseniger Säure.) 
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H. Fresenius empfiehlt folgendes Verfahren !): 10 g Substanz werden in 
- eine 4, 1 fassende, tubulierte Retorte aus Kaliglas gebracht, 100 cem konzentrierte 
Salzsäure von 1,19 spezifischem Gewicht und dann, wenn sich das Präzipitat 
größtenteils gelöst hat, 5 com einer kalt gesättigten Eisenchlorürlösung zugefügt. 
Der im stumpfen Winkel gebogene Hals der Retorte wird mit einem Kühler ver- 
bunden, dessen Kühlrohr luftdicht in eine tubulierte Vorlage von 700-800 ccm 
Inhalt führt. Letztere wird mit 20 ccm Wasser beschickt; sie befindet sich in einem 
mit Wasser gefüllten Kühlsefäß und ist durch den Tubus noch mit einer etwas 
"Wasser enthaltenden Peligotschen Röhre verbunden. Man destilliert, bis nur 
ein geringer Rückstand in der Retorte verbleibt. Es gelingt so, den gesamten Arsen- 
“gehalt durch eine Destillation in die Vorlage überzuführen. In die aus der Vor- 
lage und der P&ligotschen Röhre vereinigten Flüssigkeiten leitet man anfangs 
"unter gelindem Erwärmen, zuletzt in der Kälte Schwefelwasserstoff ein, läßt etwa 
12 Stunden stehen, filtriert, wäscht mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser, Al- 
kohol, Schwefelkohlenstoff und abermals mit Alkohol aus und wägt als „Arsen- 
trisulfid‘““ (As,S,). | 
Es empfiehlt sich, das gewogene Schwefelarsen in Ammoniak und kohlensaurem 
Ammon zu lösen. Bleibt dabei ein Rückstand von organischen Stoffen, so kann 
das Schwefelarsen aus der ammoniakalischen Lösung nach Ansäuern mit Salzsäure 
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in reinem Zustande abgeschieden und noch- 
mals gewogen werden (1 Teil As,S, = 0,609 Teilen As = 0,804 Teilen As,O,). 


h | 4. Knochenmehl, Rohguano, Fischguano. 


a) Gesamtphosphorsäure. ‘Nach Vereinbarung des Verbandes landwirtschaft- 
licher Versuchsstationen im Deutschen Reiche ?) ist wie folgt zu verfahren: Knochen- 
mehle, Guanos und andere Stoffe mit größeren Mengen organischer Substanz werden 
entweder vor dem Aufschluß verascht oder zur gleichzeitigen Bestimmung von 
Stickstoff und Phosphorsäure unter Zusatz von Quecksilber nach Kjeldahl 
aufgeschlossen. Von rohem Knochenmehl, Trommelmehl, Fischguano und ähnlichen 
Stoffen nimmt man der zuverlässigeren Durchschnittsprobe wegen lieber 10 g. 
Kurz vor dem Auffüllen setzt man für die Phosphorsäurebestimmung nach dem 
Zitratverfahren zur Ausfällung der Mercuroionen 1 ccm gesättigte Natriumchlorid- 

lösung zu (vgl. Zeitschr. f. angew. Chemie 1894, 678). | 
3 Nach unseren Erfahrungen lassen sich Knochenmehl und Guano für die An- 
wendung des Zitratverfahrens sehr gut und einfach mit Königswasser aufschließen. 
Zweckmäßig werden 5 g mit 100 com Königswasser aufgeschlossen, der Aufschluß 
wird auf 500 cem aufgefüllt, filtriert und vom Filtrat werden 50 eem mit Zitrat- 
magnesiamischung gefällt. 
b) Stickstoff. Der Gehalt an Stickstoff wird nach Kjeldahl bestimmt (vgl. S. 219). 
ec) Kali. Über Kalibestimmung im Guano siehe $. 268. 
Als Düngemittel ähnlicher Art sind seit dem November 1921 zugelassen die ent- 
fetteten Leimkesselrückstände?°), wenn sie mindestens 3% Stickstoff 


und 1,5 % Phosphorsäure enthalten, undderLeimkalkdüngert), wenn er mindestens 
3% Stickstoff und 2% Phosphorsäure enthält. 


1) Tagebl. d. 61. Vers. d. Naturforscher u. Ärzte in Köln 1889, 329. 

?®) Hauptversammlung zu Heidelberg 1916. 

®) Hersteller: Firma Ph. Karl Weiß, G. m. b. H. in Haiger. Höchstpreis für 1 kg 
Stickstoff 440 Pf., für 1 kg Phosphorsäure 240 Pf. 

*) Hersteller: Niedersächs. Fett- und Düngerfabrik, G. m. b. H. in Cassel. Höchstpreis 
für 1 kg Stickstoff 400 Pf., für 1 kg Phosphorsäure 200 Pf. 
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5. Aufgeschlossener Guano. N ae 


a) Phosphorsäure. Hinsichtlich der Phosphorsäurebestimmung: im aufgeschlosse 
Guano gilt das bei Superphosphat (S. 280) Gesagte. ee. 
b) Stickstoff vgl. S. 267). u 
e) Kali vgl. S. 268. - | | Hi 


6. Rhenaniaphosphat. 


Das aus Rohphosphat und Phonolithmehl durch einen Schrei gewo 
Rhenaniaphosphat ist ein dem Thomasmehl ähnliches Erzeugnis, für das Zu 


1 . 


14-20 % Gesamtphosphorsäure garantiert werden, wovon 80-90 9, in 2 9/0 1 
‘ Zatronensäure löslich sein sollen. os 

Die Untersuchung auf Re. zitronensä 
lösliche Phosphorsäure und Feinmehl Beschaehl wie bei nn: 


mehl. 
Die mit 2% iger Zitronensäure erhaltenen Auszüge enthalten meitene 
Kieselsäure, deren Abscheidung mit Salzsäure (8. 241, 3a) alsdann erforderlich 


Anmerkung. Als Phosphate mit angereicherter zitronensäurelöslicher Phosp 
säure kamen früher auch das sogenannte Wolters- und das ee: Palma 
phosphat in den Handel. 

Woltersphosphat war ein von Dr. Woltersin ı Ildenhausen a. Harz d 
Schmelzen von Rohphosphaten mit Natriumbisulfat, Calciumcarkonat, Sand und K 
hergestelltes Alkalikieselsäurephosphat, welches 15—17 % in 2%iger Zitronensäure | 
liche Phosphorsäure, 1—2 %, Kali und etwa 50% Kalk enthielt. 4 

Das Palmaerphosphat wurde in Schweden aus Rohphosphat und Natri 
chlorat auf elektrolytischem Wege hergestellt; sein Gehalt an zitratlöslicher Es 
säure wurde zu 34—36 % angegeben. 


7. Rohphosphate (Phosphorite, Apatite, Koprolithe usw.) 


a) Gesamtphosphorsäure. Der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen N 
im Deutschen Reiche hat folgendes vereinbart: | 

Von Rohphosphaten und anderen Stoffen ohne stören 
Mengen organischer Substanz werden 5 g mit etwas Was: 
durehfeuchtet, dann mit nicht mehr als 50 cem konzentrier 
Schwefelsäure unterhäufigem Umschwenken bis zur völligen 
Zersetzung erwärmt. Dann wird mit Wasser verdünnt, nach 
dem Erkalten die trübe Flüssigkeit auf 500 ccm gebracht und 
filtriert. Das Volumen des Ungel östen wird nicht a 
sichtigt. bh 

50 cem des Filtrats dienen zur Bestimmung der Phosphorsäure nach“ 
Molybdänverfahren S. 235. 

M. Maercker empfiehlt folgende Aufschließung, wie bei Kuchen 5 
sehr fein gepulverte Substanz werden in gut gekühlten 1, Literflaschen mit 20° 
rauchender Salpetersäure und 50 eem konzentrierter Schwefelsäure von 1,84 sp 
fischem Gewicht 1, Stunde stark gekocht, abgekühlt, mit Wasser auf 500° 
aufgefüllt, durch dichtes Filtrierpapier filtriert, 50 ccm des ganz klaren Filt 
werden annähernd mit Ammoniak neutralisiert, mit 100 cem Zitratlösung (n 
M. Maercker, vol. Lösung Nr. 13 b) versetzt, gekühlt und a Zusatz 
25 cem Magnesiamischung 1, Stunde ausgerührt usw. 

b) Kohlensäure in 3—5 g Substanz wie bei Boden (8. 78) oder » wie bei Me 
(SAT) 

e) Feuchtigkeit vgl. $. 218. 
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© 
K 
X. 8. Superphosphatgips, Phosphatgips und Gips. 


N Diese drei Düngemittel dienen als Bindemittel für den Stickstoff in dem Stall- 
mist und der Jauche (vgl. 8. 216). 
-—  8uperphosphatgips ist ein mit Schwefelsäure aus einem caleciumcarbonat- 
zeichen Phosphat hergestelltes Erzeugnis; er enthält neben Gips einige Prozente 
61 %) lösliche Phosphorsäure. 
_ Unter Phosphatgips versteht man die ausgewaschenen Rückstände von 
der Doppelsuperphosphat-Herstellung; er enthält neben Gips einige Prozente 
24 °/,) unlösliche Phosphorsäure. 
Der Einstreugips dagegen wird durch einfaches Zerkleinern des in der 
- Natur vorkommenden Gipses gewonnen und besteht durchweg aus reinem Calcium- 
 sulfat + Krystallwasser. Mitunter sind Sand oder kohlensaure Erden beigemengt. 
1. Freie Phosphorsäure (vgl. S. 233). 
2. Wasserlösliche Phosphorsäure wie bei Superphosphat (S. 280). 
3. Gesamtphosphorsäure ebenso wie bei Superphosphat (S. 281). Differenz 
- zwischen Gesamt- und wasserlöslicher Phosphorsäure gibt die unlösliche Phos- 
"phorsäure. 
. 4. Schwefelsäure, Kalk und Magnesia. 5 g Substanz werden mit verdünnter 
Salzsäure gekocht, in einen Literkolben filtriert, mit heißem, salzsäurehaltigem 
Wasser bis zu 11 ausgewaschen bzw. aufgefüllt, in 100 ecm des Filtrats wird 
. die Schwefelsäure und in 50 cem Kalk und ferner Magnesia bestimmt. 
Enthält die Lösung, wie bei dem Phosphatgips, gleichzeitig Eisenoxyd und 
' Tonerde, so werden diese nach dem Abstumpfen der Salzsäure wie bei Boden 
(8. 54) erst mit essigsaurem Natrium abgeschieden, in der essigsauren Lösung 
wird der Kalk durch oxalsaures Ammonium und im Filtrat hiervon die Magnesia 
durch phosphorsaures Natrium gefällt. 
© Bei Einstreugips kann man auch 1—2 g der fein gepulverten Substanz 
‚durch anhaltendes Kochen mit einer Lösung von kohlensaurem Kalium — kohlen- 
saures Natrium ist nicht so gut — lesen oder noch zweckmäßiger mit 4—5 
Teilen kohlensaurem Natriumkalium im Platintiegel zusammenschmelzen und die 
Schmelze, indem man Tiegel mit Inhalt in ein Becherglas oder in eine Porzellan- 
 schale bringt, mit Wasser behandeln. Die Flüssigkeit wird einige Zeit bis zur 
vollständigen Auflösung der schwefelsauren und kohlensauren Alkalien gekocht, 
heiß filtriert, der Rückstand mit ammoniak- und ammoniumearbonathaltigem 
' Wasser ausgewaschen, das Filtrat auf ein bestimmtes Volumen (etwa 200 ccm) 
gebracht und in 100 oder 50 cem die Schwefelsäure bestimmt, indem man die 
Lösung unter Bedecken des Becherslases mit Salzsäure ansäuert und mit Chlorbarıum 
versetzt. Den Filterrückstand von der Schmelzelösung kann man, wenn er nur 
aus kohlensaurem Caleium besteht, direkt anhaltend glühen und als Kalk wägen. 
Ist auch auf Tonerde, Eisenoxyd und Magnesia Rücksicht zu nehmen, so löst 
im man unter Bedecken des Trichters den Niederschlag vom Filter mit salzsäure- 
haltigem Wasser, oxydiert, und trennt die Basen wie bei Boden nach S. 54 u. ff. 
Über den erforderlichen Feinheitsgrad des Gipses für die Einstreu in die 
Ställe vgl. 217. 
5. Sand und Unlösliches. Der Filterrückstand von der Auflösung von 5 8 
K in salzsäurehaltigem Wasser wird nach dem Trocknen geglüht und als Sand + 
_ Unlösliches gewogen. 
6. Feuchtigkeit. Vgl. S. 218. 


h fi: 
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VI. Kalihaltige Dinsenitlöl 


Zu ‘den kalihaltigen Düngemitteln gehören in erster Linie die K alisal 
und die kalisalzhaltigen Mischdüngemittel (Kalisuperphosphate, Ka 
ammonsalpeter u. a.); hierzu gesellen sich unter Umständen die Flugasc h e, 
Pottasche, das Euonnihmenl u.a. 


1. Kalisalze (Kochsalz, Viehsalz). 


Über die Vorschriften für de Probenahme und Lieferungsbedingungen 
vgl. S. 303— 305. "Be 
a) Vorbereitung der Probe. Die erste Vereinbarung des Verbandes landwire® 
schaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche lautete entsprechend Ss Vor- 
schriften des Kalisyndikats !): E 
„Zur Bestimmung des Kalis in Kalisalzen werden 10 g der Airehe ein 
1 mm-Sieb gebrachten Substanz mit etwa 400 ccm Wasser Y, Stunde lang gekocht 
und nach dem Abkühlen auf 500 ccm aufgefüllt. Zur a dient ein eliqnon 
Teil der Lösung.‘ 
Diese Vereinbarung ist 1918 auf Antrag von H. Neubauer wie folst abge 
ändert: = 
„1. In die Ausführungsbestimmungen zum Kaligesetz ist die Forderung eines. 
bestimmten Z erkleinerungsgrads der Kalisalze aufzunehmen. Vorgeschlagen wird, 


75% auch durch ein 2 mm-Sieb. gehen müssen. Für technisch unvermedhe 
Abweichungen von diesen Forderungen ist ein angemessener Spielraum zuzu- 
lassen. er 

2. In der. Probenahmevorschrift ist die jetzt verlangte Zerkleinerung zu ver- 2 
bieten, die Größe der Proben von 200 auf 250 g zu erhöhen und für die Gewinnung 
dieser Proben aus der großen mittels des Probestechers erhaltenen Probe eine - 
einzelne gehende Vorschrift zu geben.“ 

b) Feuchtigkeit. Der Verband londwirtechat 0 vorh 
suchsstationen im Deutschen Reiche hat für die Wasser- 
bestimmunginKalisalzen folgendes Verfahren vereinbart 2): P 

„0 gder Probe werdenim bedeckten Platuntiegel über 
kleiner Flamme etwa 10 Minuten bei dunkler Rotgluter- 
hitzt. Beichlormagnesiumhaltigen Salzen ist die Probe 
mit-{risch ausgeglühtem Ätzkalk (oder Bleioxyd) zuüber- E: 
schichten. | u: 

Beim Beginn des Erhitzens wird man zweckmäßig die Flamme sehr vorsichtig 
unter dem Tiegel hin und her bewegen und erst nach dem Aufhören des Knisterns 
“ ständig mit kleiner Flamme bis zur Gewichtsbeständigkeit glühen. E 

Falls organische Stoffe, z. B. wie bei dem mit Wermutkraut denaturierten Vieh- 
salz oder bei Torfkainit, aronden sein sollten, so bestimmt man den Feuchtig- 


1) Die Yorschnil des Kalisyndikats hat folgenden Wortlaut: & 
„Der vorschriftsmäßig gezogenen, innig gemischten und ausgebreiteten Probe werde 
von möglichst vielen Stellen Teilproben (im ganzen mindestens 7% kg) entnommen, die 
zusammen in einer Reibschale oder Mühle so fein zerrieben werden, daß beim Absieben” 
durch ein Sieb von 1 mm Maschenweite (besser noch %, mm Maschenweite) kein Rück-" 
stand verbleibt. Schwer zu zerkleinernde Stücke dürfen natürlich auf keinen Fall zu e 
gelassen werden.‘ En 
2) Landw. Versuchsstationen 1892, 42, 172. 
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keitsgehalt durch anhaltendes Trocknen bei 140—150° bis zur Gewichtsbeständig- 


keit. 
e) Alkalien (Kali und Natron). Nach den Beschlüssen des Verbandes landwirt- 


schaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche !) soll zur Bestimmung des 
Kalis in den Kalisalzen nur Wasser zur Lösung angewendet werden. Für 
die Bestimmung des Kalis sind die S. 246 u. ff. angegebenen Verfahren anzuwenden. 


In Differenzfällen entscheidet das Verfahren von R. Fresenius (8. 59). 


d) Schwefelsäure. Sie wird in 50 cem der vorstehend erhaltenen Lösung durch 
Fällen mit Chlorbarıum bestimmt. 

e) Chlor. Zu dieser Bestimmung bereitet man eine wässerige Lösung, etwa 
10 g zu 1000 cem, und bestimmt in einem aliquoten Teil das Chlor durch Titration 
mit Y/,, Normal-Silbernitratlösung unter Zusatz von einigen Tropfen einer 10 % igen 
Lösung von neutralem chromsaurem Kalium als Indikator. 

f) Der in Säure unlösliche Rückstand (Ton, Sand, Torf, etwaiges Eisenoxyd 
oder Wermutpulver bei Viehsalz).. Zur Bestimmung des in Wasser unlöslichen 
Rückstandes werden 50 g mit warmem Wasser behandelt, vom Unlöslichen durch 
ein vorher getrocknetes und gewogenes Filter abfiltriert, der Rückstand samt Filter 
bei 100° getrocknet und gewogen, nötigenfalls eingeäschert und wieder gewogen, 


| um die unlöslichen Mineralstoffe (Sand usw.) zu finden ?). 


g) Kalk und Magnesia. 10 g oder je nach dem Gehalt eine kleinere oder größere 
Menge werden in verdünnter Salzsäure gelöst, sodann wird ammoniakalısch ge- 
macht, der Kalk mit oxalsaurem Ammon gefällt, filtriert, im Gebläse geglüht und 


als Caleiumoxyd gewogen. 


| 


* Im Filtrat wird mit phosphorsaurem Natrium die Magnesia gefällt, ein Drittel 


‚ des Flüssigkeitsvolumens 10 % iges Ammoniak zugesetzt, nach 12 Stunden filtriert, 
der Niederschlag vor dem Gebläse geglüht und als pyrophosphorsaures Magnesium 
gewogen. (Vgl. auch S. 290 Nr. 5.) 


Das Kalisyndikat hat für de Untersuchung.der Kalısalze 


‚in den angeschlossenen Kalibergwerken folgende Vorschriften gegeben, 


welchen sich auch der Verein deutscher Düngerfabrikanten angeschlossen hat, nämlich: 


A. Untersuchungsverfahren für die konzentrierten Kalisalze. 
| | I. Chlorkalium. 
a) Kaliumchloridbestimmung. 
(Analysenspielraum: 0,3 % KCl.) 
1. Mit Platinchlorid: 7,640 g der vorschriftsmäßig zerriebenen Probe werden 


‚in 500 ccm destilliertem Wasser gelöst. Bei Salzen, die mehr Sulfate enthalten, als 0,5 %, 
"80, entsprechen, ist eine vorherige Umwandlung der, schwefelsauren Salze in die ent- 
‚sprechenden Chlorverbindungen durch Ausfällen mit salzsäurehaltiger Chlorbariumlösung ?) 


erforderlich (s. AII1). 20 ccm (= 0,3056 g Salz) der Lösung bzw. des Filtrats werden 
in einer flachen Porzellanschale von etwa 10.cm Durchmesser nach Zusatz von 6 ccm 


‚ Platinchloridlösung ?) auf dem Wasserbade unter häufigem Umschwenken eingedampft. 


Das Verdampfen kann ohne Gefahr bis zur Trockne fortgesetzt werden (Unterschied gegen 
Rohsalze), da neben Kaliumplatinchlorid der Hauptmenge nach nur noch Natriumplatin- 
chlorid vorhanden ist, welches bekanntlich in entwässertem Zustande durch Alkohol leichter 


1) Landw. Versuchsstationen 1898, 49, 11; 1898, 50, 159. 
?) Soll in Wasser unlösliches Eisenoxyd (hei Viehsalz) für sich bestimmt werden, so 


zieht man den in Wasser unlöslichen Rückstand erst mit verdünnter Salzsäure aus usw. 


. ®) 122 g krystallisiertes kalifreies Chlorbarium werden mit 50 ccm konzentrierter Salz- 
säure zu 1 ] gelöst. 
*) Spezifisches Gewicht 1,18; 10 ccm derselben enthalten 1 g Platin. 
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gelöst wird als in wasserhaltigem. Der Abdampfrückstand wird nun im trockenen 
stande mit einem Glasstempel ganz fein zerrieben, mit je 20 —25 com 96- gewichtsprozenti 
Alkohol mehrere Male durchgerührt und auf ein bei 120— 130° C. bis zur Gewichtskons 
(wozu ungefähr 1 Stunde nötig) getrocknetes, war m gewogenes und vorher mit A 
angefeuchtetes Filter (schwedische Munktell-Filter 1F, 9 cm oder Schleie 
Schüllsche Filter Nr. 602) gespült, wobei man Sorge trägt, daß die zuerst aufgegos 
Flüssigkeit den Rand des Filters nicht berührt. Das Filtrieren kann mit Hilfe eines Sau 
apparates beschleunigt werden. Ein sehr schnelles Auswaschen des Kaliumplatinchlor 
wird durch Anwendung von heißem Alkohol erreicht. Das Filter mit dem Niederschla, 
wird nach möglichst vollständigem Absaugen des Alkohols und Abpressen zwischen Filtrie 
papier bei 120—130° C. bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, wozu in der Regel 20 Minuten 
genügen, und warm gewogen. « u. 
1 mg Kaliumplatinchlorid entspricht bei der oben angegebenen Einwage 0,1% 
kalium. Ä ae 
9, Mit Überchlorsäure: 13,4525 g der vorschriftsmäßig zerriebenen P 
werden in einem 500 cem-Kolben unter Zusatz von salzsäurehaltiger Chlorbariumlö 
(ein geringer Überschuß schadet nichts) in etwa 300 cem destilliertem Wasser aufge, 
Nachdem der Kolben bis zur Marke aufgefüllt und durchgeschüttelt ist, werden 20‘ 
des Filtrats (= 0,5381 g Salz) in einer flachen Glas- oder blau emaillierten Porzellansc 
von etwa 10 cm Durchmesser mit der 11, fachen Menge (etwa 8 ccm) der zur Zersetzu 
aller Salze nötigen Überchlorsäure!) (d= 1,125) auf dem Wasserbade eingedampft, 
der Geruch nach Salzsäure verschwunden ist und sich weiße Nebel von Uoerchlor 
entwickeln. Der erkaltete Rückstand wird nun mit 96-gewichtsprozentigem Alkohol 
gewaschen, dem 1 Volumprozent Überchlorsäure (d — 1,125) zugesetzt ist. ' Man ü 
gießt das Salz in der Schale zuerst mit etwa 20 ccm Alkohol, zerreibt tüchtig, reinigt w: 
durch Dekantieren und bringt den Niederschlag auf ein wie bei der Platinchloridmet 
behandeltes Filter. Schließlich werden Filter und Niederschlag mit möglichst wenig rei 
Alkohol abgespritzt, um die freie Überchlorsäure zu verdrängen (die sonst das Filter sp 
schwärzen würde), dann getrocknet und wie bekannt gewogen. Ve | 

1 mg Kaliumperchlorat entspricht (bei obiger Einwage) 0,1 % Chlorkalium. 


b) Natriumchloridbestimmung in hochprozentigem Chlorkaliu 
(von 95—100 %). A & 


12,5 g Chlorkalium werden in einem 250 cem-Kolben mit 25 ccm Wasser, welche et 
90 mg Kaliumcarbonat enthalten, kochend gelöst. Der heißen Lösung wird nun u 
Umschwenken absoluter Alkohol zugesetzt, der Kolben nach dem Abkühlen mit Alk 
bis zur Marke aufgefüllt und tüchtig etwa 1 Minute geschüttelt. Von dem filtrierten 
halte werden 100 ccm (= 5 g Salz) nach Zusatz von einigen Tropfen konzentrierter Salzsäure 
(um etwa noch vorhandenes Kaliumcarbonat in Kaliumchlorid überzuführen), in einer 
tarierten Platinschale zur Trockne eingedampft. Der Rückstand wird schwach geglüht 
und gewogen. ‘In diesem Gemisch von Kaliumchlorid und Natriumchlorid wird das Kali 
chlorid in bekannter Weise mittels Platinchlorid oder Überchlorsäure bestimmt und 
der Differenz das Natriumchlorid berechnet. | | 


c) Maenesiumchloridbestimmung. 


25 g Chlorkalium werden in einem 500 cem-Kolben in etwa 300 ccm destilliertem Was 
aufgelöst und mit 10 cem doppeltnormaler, carbonatfreier Kali- oder Natronlauge verset: 
Nachdem der Kolben bis zur Marke aufgefüllt und die Flüssigkeit filtriert ist, titriert 
50 cem des Filtrats mit zehntelnormaler Salzsäure zurück (Indikator: Phenolphthalei: 
Die in Lösung bleibenden Caleiumverbindungen beeinflussen das Ergebnis nicht. 


d) Sulfatbestimmung in Vs Lem Chlorkalium. 


50 g Salz werden in 500 ccm Wasser oelöst, 200 com = 20 g abfiltriert, mit 1 cı 
konzentrierter Salzsäure angesäuert und in Siedehitze mit Chlorbarium gefällt. Der Nied 
schlag wird nach etwa 15—18 Stunden abfiltriert, ausgewaschen, geglüht und gewogen 


1) Überchlorsäure von der Dichte 1,125 ist im Handel zu haben. Sie soll weder v 
Chlorbarium eine Reaktion (BaSiF,) geben, noch dürfen 10 ccm der Säure, mit 10 
96-gewichtsprozentigem Alkohol versetzt, eine Trübung herbeiführen. E \ 
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II. Schwefelsaures Kali und schwefelsaure Kalimagnesia. 


Kaliumsulfatbestimmung. 


—— 1.MitPlatinchlorid: 8,9275 g der vorschriftsmäßig zerriebenen Probe werden 
in einem 500 ccm-Kolben unter Zusatz von 20 cem konzentrierter Salzsäure und etwa 
300 ccm Wasser kochend gelöst. Die Schwefelsäure wird durch tropfenweises Zusetzen 
(aus einer Pipette oder Glashahnbürette) von Chlorbariumlösung in de im Kochen 
zu haltende Salzlösung ausgefällt. Den Punkt der vollständigen \Ausfällung 
_ erkennt man mit großer Schärfe daran, daß ein Körnchen Bariumchlorid in der durch 
Absetzen des Bariumsulfatniederschlages geklärten Flüssigkeit keine Trübung erzeugt. 
Ein etwaiger Überschuß an Bariumchlorid ist auf jeden Fall durch einige Tropfen 
normaler Schwefelsäure zu entfernen. Dagegen schadet ein ganz geringer Überschuß von 
Schwefelsäure nichts, falls beim Eindampfen mit Platinchloridlösung nur bis zur Sirup- 
konsistenz eingedampft wird. Nach beendeter Ausfällung und nach Erkalten der Lösung wird 
der Kolben bis zur Marke aufgefüllt. 20 ccm (= 0,3571 g Salz) der filtrierten Lösung werden 
mit 6 ccm Platinchloridlösung nach AIl weiter behandelt. 1 mg Kaliumplatinchlorid 
- entspricht wieder 0,1 % Kaliumsulfat. 


Zu dem gefundenen Gehalt an Kaliumsulfat sind beim schwefelsauren Kali 0,3 % 
hinzu zu addieren, während bei schwefelsaurer Kalimagnesia keine Korrektion erforder- 
lich ist. 

2. Mit Überchlorsäure: 15,7218 g Salz werden in einem Literkolben !) unter 
Zusatz von 30.ccm konzentrierter Salzsäure mit etwa 700 ccm Wasser kochend gelöst. 
Die weitere Behandlung ist dieselbe wie unter 1 angegeben, mit dem Unterschiede, daß 
ein geringer Überschuß von Chlorbarium angewendet werden kann, und daß anstatt 20 ccm 
des Filtrats 40 ccm (= 0,62887 g Salz) mit etwa 8 ccm Überchlorsäure (d = 1,125) ein- 

 zudampfen sind. 
1 mg Kaliumperchlorat entspricht 0,1 % Kaliumsulfat. 
| Zu dem gefundenen Gehalt sind wie unter'l beim schwefelsauren Kali 0,3%, hinzu- 
zuzählen. 


B. Untersuchungsmethoden für die Kalidüngesalze und Kali- 


; rohsalze. 


1. Kalibestimmung. 
(Analysenspielraum: 0,3% K;0.) 
Der Gehalt der Kalidüngesalze und Kalirohsalze wird in Prozenten K,O bzw. KCl 
ausgedrückt. 
 — a)MitPlatinchlorid: 9,655 g bzw. 7,640 g der vorschriftsmäßig zerriebenen 
Probe werden in einem 500 cem-Kolben unter Zusatz von 20 ccm konzentrierter Salz- 
säure und etwa 300 ccm destilliertem Wasser kochend gelöst. Die Schwefelsäure wird, 
‚ wie unter A II angegeben wurde, ausgefällt. Vom Filtrate werden 10 ccm (= 0,1931 g Salz) 
bzw. 20 ccm (= 0,3862 g Salz) mit 4 bZw. 6 ccm Platinchloridlösung eingedampft und 
nach AI weiter behandelt. 1 mg Kaliumplatinchlorid entspricht 0,1% K,O bei Einwage 
von 9,655 g bzw. 0,1% KCl bei Einwage von 7,640 g Salz. 
b) Mit Überchlorsäure: 8,4980 & bzw. 13,4525 g der vorschriftsmäßig. be- 
'handelten Probe werden in einem 500 cem-Kolben unter Zusatz von etwa 300 ccm Wasser 
und 20 ccm konzentrierter Salzsäure kochend gelöst. Die Ausfällung der Schwefelsäure 
"und die Weiterbehandlung des Filtrats geschieht nach A II und AI. 


1 mg Kaliumperchlorat entspricht bei der oben angegebenen Einwage 0,1% K30 bei 
‚ erster bzw. 0,1% KCl bei letzter Einwage. 


E.° ‘2. Gesamtmagnesiahestimmung. 


_  10°g fein zerriebenes Kalirohsalz (bzw. Kieserit) werden in einem etwa bis zu zwei 
Drittel mit Wasser gefüllten 500 ecm-Kolben nicht unter 1 Stunde gekocht. Die Flüssig- 
keit wird nach dem Erkalten mit 50-60 cem doppeltnormaler, carbonatfreier Kali- oder 
Natronlauge und bei hohem Kalkgehalt mit 20 cem einer Lösung (1:10) von neu- 


) Statt der 15,7218 & in 1000 cem können natürlich auch 7,8609 & in 500 ccm gelöst 
werden. | 
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tralem Kaliumoxalat versetzt, der Kolben bis zur Marke äufeefülle, BT. 
die Flüssigkeit nach viertelstündigem Absitzenlassen, wobei der Kolben zu verschließ 
ist, filtriert. 50 cem des Filtrats werden sodann mit zehntelnormaler Salzsäure zurü. 
titriert. (Indikator: Phenolphthalein.) Zu dem a ns. Gehalt an Mr 
sind (bei etwa 55 %) 0,2% hinzuzuzählen. en 


7 3. Chlomnagnesinmbestitmung, N & & 


Zur Unkerichdieune der nichtcarnallitischen Rohsalze (Handelsmarke: Kainit- H t 
salz, Gruppe IV) und Carnallitsalze (Gruppe V) werden 10 g des fein zerriebenen Roh 
salzes in einem etwa 250 ccm fassenden Kolben oder Stöpselglase mit 100 cem 96-gewi 
prozentigem Alkohol 10 Minuten lang tüchtig geschüttelt und 10 oder 20 ccm des alkoh: 
lischen Filtrats mit zehntelnormaler Silbernitratlösung titriert!). Diejenigen Salze, welch 
mehr als 8% in Alkohollösliches Chlor enthalten, werden der an V, 
mit 8 und weniger Prozent. der :ruppe IV ne 


4. Natronbestimmung. . 
FE 
25 g Substanz werden unter Kochen in etwa 100 ccm Wasser gelöst. . Alndanı w 
die Lösung filtriert, der Rückstand heiß ausgewaschen und das Filtrat zu 500 ccm & 
gefüllt. 200 cem (= 10 g Salz) werden, nachdem die Flüssigkeit mit Salzsäure angesäu 
und zum Sieden erhitzt ist, von der Schwefelsäure mit Bariumchlorid in einem 500 cem 
Kolben vollständig befreit, ohne daß ein Überschuß des Fällungsmittels arigewendet wird 
Von dieser Flüssigkeit werden 50 cem (— 1 g Substanz) zur Trockne verdampft, um di 
Salzsäure zu entfernen, alsdann wird das Magnesiumchlorid durch Glühen mittels ‚Ox 
säure zerlegt und der Rückstand mit wenig Ammoniumcarbonat befeuchtet, um den 
bildeten Ätzkalk in Caleiumcarbonat überzuführen. Die vom Kalk und der Magnesia voll- 
‚ständig befreiten Chloralkalien werden gewogen, und in denselben wird das Kaliumchlorid 
mit Platinchlorid oder Überchlorsäure bestimmt. Nach Abzug dieser Menge von dem Ge- 
samtgewicht der Chloralkalien ergibt sich der Gehalt an Natriumchlorid, der dann : 
etwa vorhanden gewesene andere Natronsalze umzurechnen ist. sr ’ 


9. Vollständige Analyse. 


25 g Salz werden in einem Becherglase in etwa 300 ccm Wasser gelöst. Die Löse 
ist mindestens 1 Stunde lang im Sieden zu erhalten und darauf zur Bestimmung des U. 
löslichen durch ein gewogenes Filter in einen 500 cem-Kolben zu filtrieren. Nachdem 
Filter mit heißem Wasser ausgewaschen und das erkaltete Filtrat bis zur Marke aufgefüllt 
ist, werden aliquote Teile der Lösung abpipettiert SR zur Bestimmung von Chlor, NE fe] 
säure, Kalk, Magnesia usw. verwendet. 


DieBerechnungder Sollen dien Analyse!) geschieht in des w 
daß von der Gesamtmenge der gelösten Schwefelsäure derjenige Teil abgezogen wird, de 
dem gefundenen Kalk entspricht. Nach Bestimmung des (in Alkohol löslichen) Chl 
magnesiums wird der nicht an Chlor gebundene Rest "der Magnesia auf Magnesiumsulf 
und die nicht an Kalk und Magnesia gebundene Schwefelsäure auf Kaliumsulfat umge- 
rechnet (z. B. bei einem Gehalt an Glaserit: K,SO,, Krugit: 4 CaSO,-MgSO,-K,SO, a | 
a K,SO, : 2MgSO,, Leonit: ne - K,SO, : 4H,0, Polyhalit: R, so, 2Ca 
SO, : MgSO, - 2H,O und Schoenit: K,SO, - MgSO, : -6H 0). Der Rest des Kalis 
Carnallit: KCl - Med}, » -6H,0, Hartsalz [Gemenge von Sylvin, Steinsalz, Kieserit 
Anhydrit], Kainit: KC1- MeSO, - 3H,0O und Sylvinit [Gemenge von Sylvin. und Ste 
salz], alles Kali) wird als Chlorkalium und das nicht an Magnesia und. a gebunde ; 
Chlor als Chlornatrium angegeben. x 


Sollte der Kaligehalt für die gefundene Schwefelsäure (nach Abzug der ee 
Mengen für Kalk und Magnesia) nicht ausreichen, so ist der Rest der Schwefelsäure 3, 
Natriumsulfat und etwa gefundenes Chlor als Chlornatrium anzugeben. N K 

‘Auch der Wassergehalt der Rohsalze kann zu ihrer Unterscheidung mit herangezog 
werden. So enthält z. B. das Hartsalz bis 5 %, der Kainit etwa 12% und der N, 
sogar bis 26 %, Wasser. 


!) Umrechnungstabellen inEhrhardt, Tabellen zur Berechnung von Kalianal 
Knapp, Halle a. S. 1908. | | “> 
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2. Kalihaltige Superphosphate, Guanos usw. 

Be Bei Proben dieser Art wird die wässerige Lösung mit. Chlorbarium im Über- 
schuß gefällt, hiernach erforderlichenfalls mit Ammoniak schwach alkalisch ge- 
‚macht, sodann nach Abkühlen auf 70-—-80° mit kohlensaurem Ammoniak in ge- 
"ringem Überschuß gefällt, abgekühlt, aufgefüllt und filtriert. Vom Filtrat wird 
ein geeigneter Anteil — etwa 1 g Substanz entsprechend — in einer Platinschale 
zar Trockne verdampft. Hiernach werden die Ammonsalze abgeraucht und der 
Rückstand mit Wasser aufgenommen. Die filtrierte Lösung dient zur Kalibestim- 
mung zweckmäßig nach dem Perchloratverfahren. 

Bei Superphosphaten und aufgeschlossenem Guano wird zweckmäßig von dem 
"zur Bestimmung der wasserlöslichen Phosphorsäure dienenden Filtrat ausgegangen, 
indem 100 cem (= 2 g) in einem 200 cem-Kölbehen wie oben mit Chlorbarium 
und kohlensaurem Ammoniak gefällt werden. Es wird auf 200 eem aufgefüllt, 
filtriert und die Bestimmung in 100 ccm des Filtrats (= 1 g) zu Ende geführt. 


a 3. Kaliammonsalpeter. 

Bei der Untersuchung von Kalıammonsalpeter auf Kali wird nach dem Ab- 
‚rauchen der Ammonsalze zweckmäßig mehrmals mit Salzsäure eingedampft, um die 
‚Salpetersäure sicher zu entfernen. 


Br; 4. Flugasche. 

Manche Flugaschen industrieller Werke !) enthalten nicht unwesentliche Mengen 
Kali — wir fanden bis 17,7% —, das darin mehr oder weniger an Kiesel- 
säure gebunden ist. Diese Flugasche wird dort, wo sie preiswert zu haben ist, 
‚mit Vorliebe zur Düngung verwendet. Wir fanden durch Behandlung mit Salz- 
'säure in verschiedenen Proben: 


Kali Kalk Magnesia Phosphorsäure Schwefelsäure Kieselsäure Sand 
do 0/0 0/0 0/ 0/9 0/6 0/9 


’o 
0,58—-17,71 6,38—16,55 1,23—2,04 0,42—1,46 4,15—15,91 8,19— 18,14 7,09— 14,75 


_ Selbstverständlich besitzen solche Flugaschen, die nur einige wenige Prozent 
Kali besitzen, keinen Handelswert. Die Flugasche unterscheidet sich aber da- 
durch vorteilhaft von dem Phonolithmehl, daß durchweg ?/, des Kalıs in Wasser 
löslich sind. 

_ a) In Wasser lösliches Kali. 5 bzw. 10 g werden wie vorstehend bei Kalisalzen 
(S. 286) behandelt. Der zur Bestimmung des Kalis zu verwendende Anteil muß 
aber behufs Abscheidung der Kieselsäure vorher mit Salzsäure im Wasserbade 
zur Trockne verdampft, im Luftbade erhitzt und der Rückstand mit Salzsäure 
wieder aufgenommen werden; die Lösung kann dann wie bei Boden (8. 59 bzw. 246) 
untersucht werden. 

6b) 6Gesamtkali. 5 bzw. 10 g werden direkt mit Salzsäure wie vorstehend zur 
Trockne verdampft usw., der Rückstand wird mit Salzsäure aufgenommen und 
die Lösung in einen 1, 1-Kolben filtriert; von dem Filtrat dienen aliquote Teile 
zur Bestimmung der einzelnen Bestandteile nach 8. 54 u. ff. bzw. des Kalis nach 
S. 59 oder 8. 246. 

d. Holzasche. 

Die Holzasche, ‚Asche von Laub- und Nadelholz, die 2,5—5,3 %, Phosphorsäure, 
3036 %, Kalk und 6—-10 %, Kali zu enthalten pflegt, wird wohl selten zur Düngung 


2 Im Oberbergamtsbezirk Dortmund schätzte man 1901 die Menge Flugasche jähr- 
‚lich auf etwa 18 000-—28 000 t. 
A] 
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verwendet, mehr aber die Be else die iR 


Untersuchung erfolgt wie bä Asche (folgender Abschnitt 8. 310). 


6. Phonolithmehl. 


Statt der Kalisalze wird auch fein gemahlenes Phonolit b me h u 
Kalisilikat) als Düngemittel empfohlen. Wenngleich es wegen der Schwerlöslie 
keit des Kalis keinen nennenswerten Düngewert hat, möge hier seine Untersuchun; 
doch kurz erwähnt werden. Der Phonolith, Klingstein, früher auch Porphyrschiei 
genannt, ist wie schieferiges Eruptivgestein von grünlicher oder graulicher ode 
schwärzlicher Farbe und kommt besonders in Zentralfrankreich, in der Eiffel, iı 
der Rhön, in der Lausitz und in Böhmen vor. Das Phonolithmehl enthält 0 
Kali, von dem etwa ein Drittel (etwa 3,5 %) in Salzsäure, dagegen nur Sp ren. 
in Wasser löslich sind. Ru 

Die Untersuchung auf wasserlösliches Kali kann wie bei Kae ausgelahl 
werden, jedoch führt man die Untersuchung wegen der geringen Ausbeute zwee 
mäßig mit einer Lösung zu Ende, die mehreren Grammen Substanz entspricht. 

Für die Bestimmung des in Salzsäurelöslichen Kalis werdn5g 
Substanz mit etwa 50 cem $alzsäure von 1,12 spezifischem Gewicht ım Wass 
bade zur Trockne verdampft, der Pcksnd wird im Luftbade erhitzt, mit Sa 
säure aufgenommen und die Lösung wie bei Boden (8. 54 ff.) oder nur auf K 
nach 8. 59 bzw. 8. 246 untersucht. u 

Das Gesamtkali kann wie üblich durch Aufschließen mit Fine Bat 
stoff nach $. 64a bestimmt werden. A. Verweij!) gibt folgendes ven 
an, das schneller zum Ziele führen soll: ee 


1 g des feinst gepulverten Silikats wird zunächst mit 1 g reinstem Chlorammonium 
und hierauf mit 5 g reinstem, präzipitiertem Calciumcearbonat — beide Salze 2) selbstv 
ständlich völlig kalifrei — verrieben, die Mischung in einen Platintiegel von etwa 4,5 c 
Höhe und 3,5 cm Breite gebracht und mit 3 g reinstem Caleiumcarbonat bedeckt. Das 
Gemisch wird anfänglich über kleiner Flamme erhitzt, bis die letzten Spuren Ammoniak 
ausgetrieben sind (Nebel dürfen hierbei nicht auftreten), und schließlich bei bedecktem 
Tiegel 1 Stunde auf dem Teclu-Brenner geglüht (eventuell kann man auch einen sehr 
starken Bunsen-Brenner benutzen). Man läßt alsdann abkühlen und bringt die Schmel 
mit einer Pinzette in einen Mörser (der Kuchen läßt sich leicht heben; im Tiegel bleibt 
gut wie nichts zurück), auch die kleinen, eventuell zurückbleibenden Teile der Schme 
schafft man weg, indem man den Tiegel wiederholt mit Wasser nachspült. Die Schme 
digeriert man im Mörser bis zu vollständiger Verteilung mit Wasser und spült alles qua 
titativ in einen 200 ccm-Meßkolben, wozu man im ganzen etwa 150 ccm Wasser gebraucl 
kocht 15 Minuten über kleiner Flamme, läßt vollständig abkühlen, füllt genau auf 200 er 
mit Wasser auf, schüttelt tüchtig durch und filtriert. 

50 oder 100 ccm des Filtrates werden in einem flachen Porzellanschälchen mit 
säure schwach angesäuert, 10 bzw. 15 cem einer 10 %, igen Platinchloridlösung zugesetzt, 
es wird bis beinahe zur Trockne verdampft und das Kali als Kaliumplatinchlorid abge: 
schieden, bei 120—130° getrocknet und gewogen. Das erhaltene Gewicht, mit 0,1931 mu 
pliziert, gibt die gefundene Menge Kali. 


7% Kaltumsuitalschlamng: 


Kali enthält. Der Preis wurde am 1, November 1921 auf 90 Pf, für 1 ka tes 
gesetzt. Die Ware durfte aber nicht mit der re versande werden. 


R Zeitschr. f. anal. Chemie 1909, 48, 760. R 
?) Die Salze werden zweckmäßig durch einen blinden Versuch auf Reinheit gepri 


Vorschriften u. Vereinbarungen, betr. den Verkehr mit künstlichen Düngemitteln. 293 


VII. Kalkhaltige Düngemittel (vgl. S. 176fl.). 
‚Über die Probenahme vgl. S. 177 und die neuere Vereinbarung 8. 29. 


VIil. Bakterien-Düngemittel. 


Um Hülsenfrüchte auf allen Bodenarten anbauen zu können, sind (be- 
sonders von Hiltner- München) ReinkulturenvonKnöllchenbakterien 
gezüchtet worden, die unter dem Namen „Nitragin“ oder „Azotogen“ in 
den Handel kommen und nach Vermischen mit Boden statt der Impferde auf den 
betreffenden Acker ausgestreut werden. Diese Bakterienkulturen: haben sich, wenn 
‘sie sachkundig hergestellt sind, vielfach (besonders bei Serradella) als wirksam 
erwiesen. Zu verwerfen aber sind alle Erzeugnisse, welche unter einem schwindel- 
haften Phantasienamen wie „Nitragin-Kompost‘ u. a. angepriesen werden. 

Verfahren zur Nachuntersuchung solcher Erzeugnisse sind bis jetzt nicht be- 


kannt geworden. 


Vorschriften und Vereinbarungen, betreffend den Verkehr mit künstlichen 
Düngemitteln. 


Die nachstehenden Vorschriften und Vereinbarungen hatten beim Druck dieses Ab- 
schnitts (Herbst 1921) Gültigkeit. Sie unterliegen aber je nach den schwankenden Handels- 
‚verhältnissen recht häufig Abänderungen. Die interessierten Kreise müssen sich daher 
zu anderen Zeiten von dem jedesmaligen Stande der Vorschriften und Vereinbarungen 
Kenntnis verschaffen. 


I. Allgemeine Verordnung. 


Die nachstehenden Verordnungen und. Bestimmungen bzw. Vereinbarungen beziehen 
sich lediglich auf „künstliche, nicht auch natürliche” Düngemittel. 
Eine Verordnung des Bundesrats vom 3. August 1918 unter Berücksichtigung der Ver- 
ordnung vom 26. Februar 1920 gibt darüber folgende 

_ Begriffsbestimmung. „Dünger oder Düngemittel ist jeder Stoff, 
der dureh Ernährung der Nutzpflanzen oder durch Einwir- 
kung auf den Boden zur Erhöhung der Erträge der land-, 
forstwirtschaftlich oder gärtnerisch benutzten Böden ge- 
eignet ist. | 

Als künstliche Düngemittel im Sinne der Verördnung vom 
3. 8. 18 (RGBl. S. 999) gelten alleangebotenen oderin Verkehr ge- 
brachten Düngemittel, zuderen Gewinnung oder Herstellung 
im Gegensatz zu dem natürlichen Wirtschaftsdünger (Stall- 
mist, Jauche, Fäkalien, Kompost, Gründünger)irgendwelche 


menschlichen Eingriffe — seiesin mechanischer, physikali- 
‚scher, chemischer oder biologischer Hinsicht — notwendig 
sind.‘“!) 


Die weiteren Verordnungen des Bundesrats, die auch noch jetzt in Kraft sind, be- 
treffen in erster Linie: $1 die Höchstpreise (vgl. S. 306); ferner $2 die Fracht- 


1!) Diese Begriffsbestimmung bedarf noch der Festlegung, was in den Kreis der Ver- 
ordnung fallen soll. Die amerikanische Düngergesetzgebung gibt diese Begriffsbestimmung 
noch wesentlich deutlicher wieder; nach ihr sind: 


Handelsdüngemittel im Sinne des Gesetzes alle Substanzen, die geeignet sind, das 
Wachstum der Pflanzen zu fördern, sowie alle diejenigen reinen Stoffe und Mischungen, 
die den Anspruch erheben, eine verbessernde Wirkung auf den Boden und das Pflanzen- 
wachstum zu haben. Stoffe, die sich in natürlichem Zustande befinden, fallen sofort 

unter das Gesetz, sobald in irgendeiner Weise eine Bearbeitung (durch Mahlen, 
Trocknen \usw.) stattgefunden hat. 

Mergel, Kalk, Kalkstein, natürlicher Dünger usw. werden dabei in den verschiedenen 
Staatengesetzgebungen als dem Gesetz nicht unterworfen bezeichnet, oder auch aus- 
drücklich darin einbegriffen. 
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Berechnet Handelertschlise beim Weoitenverken 84 
packung, Zuschläge für Säcke; $ 5 Schriftliche Gehaltsbe 
nigung bei Verkaufsabschluß oder bei Übergabe. Dieser für ‚gen A 
wichtige Paragraph lautet: x h 


 „BeijederVeräußerung von künstlichen Düngeliitein an Händler 
der Übergabe an diese zum Zwecke der Veräußerung hat der Veräuße 
Erwerber eine Bescheinigung auszuhändigen, aus on a s 


1..die, Art des Dunpemittels, 

2. der Gehaltan Stickstoff, Phosphorsäure und Kali (K, 
Kiloprozent, 

3. die Form (Löslichkeit), in der diese wertbertiiunenden Bestandteile 
halten sind. EN 


Beim Weiterverkauf an Verbraucher hat der Veräußerer do Erwerber C 
Angabenschriftlich zu wiederholen, die ihm beim Erwerb oder be 
Übergabe gemacht worden sind, es sei denn, daß ihm ihre Un bek 
worden ist.‘ | 

$6. Entfetten vor Verarbeitung. ‚Knochen, Kuscherkbfaub, | 
abfälle, Wollstaub' und alle ähnlichen tierischen Abfälle sind vor weiterer gewerblich 
Verarbeitung zu Düngezwecken mit Benzol oder ähnlichen Extraktivstoffen — mit 
nahme von Benzin, Toluol und Solventnaphtha — oder auf andere Weise so weit 
fetten, daß nicht mehr als 1 vom Hundert Fett darin verbleibt.“ a 

87. Mischdünger. ‚Die gewerbsmäßige Herstellung von Mise h di ü n 8 e 
nur mit Genehmigung des Reichskanzlers zulässig.‘ 


„Die gewerbsmäßig Herstellung von Mischungen aus: e ; / 


schwefelsaurem Ammoniak mit Superphosphat, - Re 
schwefelsaurem Ammoniak mit Superphosphat und Kali, 
Natrium-Ammoniumsulfat mit Superphosphat, 
Natrium-Ammoniumsulfat mit Superphosphat und Kali. 
Ammonsulfatsalpeter mit Superphosphat, 

6. Ammonsulfatsalpeter mit Superphosphat, und. Kali 


ie 


zitratlösliche Phosphor enthält ?).°“ # Re 
8. Besonders genehmigte künstliche Düngemitte 
S. 307.) 
Das Anbieten oder Feilhalten von nicht hen künstlichen Düngemitte 
liegt besonderen Strafbestimmungen, z. B. Gefängnis bis zu einem J ahr ‚und? 
bis zu 10 000 M. oder einer dieser Strafen. ; 
$9 Betriebsschließung; $ 10 Ausnahmen; w 11 Auslands 
für diese gelten dieselben Bestimmungen wie für Inlandsware; $ 12 Str af e 2; 
hebung bisheriger Verordnungen. 
Weiter auf die vorstehende Verordnung hier einzugehen, müssen wir 
sagen, weil nicht abzusehen ist, wie lange dieselbe in Kraft bleiben wird. Auch s s 
Ausführungsbestimmungen zu der Verordnung recht, verwickelt, so daß sie nicht iı 
zuge sich wiedergeben lassen. Es sei dieserhalb auf die sehr eingehenden. und klaı 
führungen in der Schrift von Kelsch, Der Verkehr mit küns 
Düngemitteln (herausgegeben vom Verein der Großhändler BL ‚Berl 
Dorotheenstraße 36) verwiesen. 


für die Düngemittel wie 


!) In den früheren, nachstehend aufgeführten Tißferungsbeiieer für St 
phate verstand man unter 1ös li icher a nur die wass er 16 
EROEBROn SUN ER 


enthalten. Diese Bestimmung ist in ı der neuen Fassung a 


# na 
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Rn: Superphosphat und andere Düngemittel der Superphos- 
” phatindustrie (vgl. S. 300). 


2. Thomasmehle (vgl. S. 303). 
3. Kalisalze (vgl. S. 305). 


4. Kalkstickstoff. 


Die Probenahme hat während oder unmittelbar nach der Entladung aus dem Eisenbahn 
wagen zu erfolgen, und zwar bei Ladungen von 5000 kg ab aus jedem 5. Sack und bei Stück- 
 gutsendungen aus jedem einzelnen Sack. Bei der Probenahme muß ein einwandfreier, 
 unparteiischer Zeuge, welcher mit diesen Probenahme-Vorschriften vorher bekannt zu machen 
ist, zugegen sein. 
; Beschädigte oder feucht gewordene Säcke sind von der Bemusterung auszuschließen. 
Die Probe muß vermittelst Probestechers aus der Mitte der Säcke gezogen und auf einer 
reinen, trockenen Unterlage innig durcheinander gemischt werden, alsdann in drei reine, 
trockene Glasgefäße gefüllt, sorgfältig luftdicht verschlossen und versiegelt 
werden. Jede Flasche ist mit einem Zettel, welcher genaue Angaben über die Waggon- 
' nummer bzw. Zeichen, Stückzahl, Frachtbriefdatum und Abgangsstation enthalten muß, 
zu bekleben.” 
5 Zu jeder Flasche ist eine Probenahme-Bescheinigung mit den gleichen Angaben aus- 
_ zufüllen und von dem Probenehmer und dem Zeugen zu unterschreiben. Andere Behälter 
als Glasflaschen sind unbedingt unzulässig. Bei gleichzeitigem Bezug von mehreren Waggon- 
 ladungen hat die Probenahme getrennt zu erfolgen. 


#5 5. Kalkdüngemittel. 


Die Probenahme geschieht unter Mitwirkung eines mit diesen Bedingungen bekannt 
zu machenden geeigneten Zeugen. 
| 1. Gebrannter Kalk in Stücken. 

Etwa 30 Stücke von Faust- bis Kinderkopfgröße sind von verschiedenen Stellen des 
Eisenbahnwagens, Lagers oder Haufens zu entnehmen. Sie können von größeren Kalk- 
 brocken abgeschlagen werden. Durch anhaftende Asche verunreinigte Stücke sind dabei 

‚ auszuschließen. Sind diese in wesentlicher Menge vorhanden, so ist davon unter Ein- 
 schätzung ihrer Menge besonders Probe zu nehmen. Die Probestücke werden möglichst 
rasch auf: einer sauberen, trockenen, ebenen Unterlage (Wagenplane, ausgebreitete Säcke) 
in haselnußgroße Stückchen zerschlagen (Vorsicht, daß keine Splitter in die Augen kommen!) 
und diese zu einem Haufen aufgeschichtet. Zur gründlichen Mischung wird dieser zur Seite 
' geschaufelt und diese Mischarbeit dreimal wiederholt. Dann werden sofort drei innen ganz 
trockene Flaschen aus Blech oder Glas von etwa 3 1 Inhalt wahllos gefüllt, luftdicht ver- 
schlossen und von dem Zeugen versiegelt. Die Flaschen sind mit einer Aufschrift zu ver- 
sehen, die Inhalt, Wagennummer und Tag der Probenahme angibt. 
Gleichzeitig mit der Probenahme ist ein Zeugnis auszufertigen, in dem anzugeben sind: 
 Wagennummer, Lieferer, Ort und Tag des Abgangs und der Ankunft, Menge, Kalksorte 
und Wetter beim Entladen und der Probenahme (feucht, trocken, Regen, Sonnenschein). 
Das Zeugnis muß die Versicherung enthalten, daß die Probenahme nach den vorstehenden 
Vorschriften des Verbands landwirtschaftlicher Versuchsstationen erfolgt ist. Das Zeugnis 
ist sofort bei der Probenahme auszufertigen und vom Empfänger oder dem von ihm be- 
_ auftragten Probenehmer und dem Zeugen zu unterzeichnen. Ohne dieses Zeugnis haben die 
Proben für die Wertbestimmung der Ware keine Gültigkeit. 
Eine der drei Proben ist sofort mit dem Probenahmezeugnis an eine Versuchsstation 
zur Untersuchung einzusenden. Die beiden anderen Proben sind für etwa notwendig werdende 
weitere Untersuchungen in Streitfällen aufzubewahren. 
2. Kalkdüngemittel in Mehlform, auch gültig für Abfallkalk und Gips. 
-  &) Lose Verladung. Es wird zunächst die obere Schicht im Eisenbahnwagen oder Lager 
entfernt, die auf dem Versand Feuchtigkeit aufgenommen hat. Dann wird bei der weiteren 
" Entladungj ede 20. Schaufel auf eine saubere, trockene Unterlage beiseite geworfen. Es 
_ ist dabei auf gleichmäßige Füllung der Schaufel zu achten. Nach völliger Entladung wird 
der Probehaufen sofort auf eine ebenfalls saubere, trockene Unterlage zur Seite geschaufelt. 
Dabei ist stets auf die Spitze des sich bildenden Kegels zu schaufeln. Diese Mischung durch 
 Umschaufeln geschieht dreimal. Der zuletzt erhaltene Haufen wird durch einen senkrechten 
Schnitt von der Spitze zur Bodenfläche in zwei Hälften geteilt. Die eine Hälfte wird wieder, 
‚wie angegeben, beiseite geschaufelt und der so erhaltene Haufen noch einmal in gleicher 
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Weise geteilt und beiseite geschaufelt. Aus diesem so entstandenen kleineren Haufen werden 
drei innen ganz trockene Flaschen aus Blech oder Glas, von wenigstens 1 | Inhalt gefü 
Im übrigen wird genau so verfahren, wie es oben unter 1 bei Stückkalk angegeben ist. 
b) Verladung i in Säcken oder Beuteln. Von jeder Ladung ist aus dem Innern (nicht von 
oben) eines jeden zehnten Sackes mit einem Probestecher ‚oder einer kleinen Schaufe 
etwa 250 g fassend, eine Probe zu nehmen. Auf gleichmäßige Füllung der Schaufel ist zu 
achten. Feucht gewordene oder beschädigte Säcke sind auszuschließen, wenn in wesentlicher 
Menge vorhanden, zu zählen und besonders zu bemustern. Die Proben sind auf reine 
trockener Unterlage i innig zu mischen, etwa vorhandene Klümpchen zu zerdrücken undvaus 
dieser Mischung drei innen ganz trockene Blech- oder Glasflaschen von wenigstens 1 ı Inhalt 
wahllos zu füllen. Alles übrige erfolgt, wie oben angegeben. er 


6, Sonstige Düngemittel. 


Für andere Düngemittel sind die 8. 300 für Superphosphate angegebenen Vorschriften 
zu befolgen (vgl. auch S. 254). ; | ; 


IN. Vereinbar ungen für den Handel mit chemischen Düngemitteln der Superphosphät- 2: 
industrie. = 5 


Die nachstehenden Bestimmungen beim Handel mit Chemie : 
Düngemitteln der Superphosphatindustrie sind in Anlehnung an 
die ermittelten Gepflogenheiten in gemeinsamen Beratungen des Ausschusses für 
Handelsgebräuche (Deutscher Landwirtschaftsrat, Deutsche Landwirtschafts- Gesell! # 
schaft, Bund der Landwirte, Reichsverband der deutschen landwirtschaftlichen Genossen- 
schaften, Vereinigung der christlich-deutschen Bauernvereine, Verband landwirtschaft- 
licher Versuchsstationen im Deutschen Reich) und dem V ere in: Deu t scher 
Düngerfabrikanten vereinbart worden. } 

Die Bestimmungen sind allerdings als von März 1911 herrührend, durch die neue Markt- 
verhältnisse zum Teil hinfällig geworden; viele derselben aber haben, sofern sie durch die 
neuen, vorstehenden Verordnungen keine Änderung erfahren haben, noch ihre Gültigkeit, 
oder werden solche wiedererlangen, wenn die früheren Fabrikations- und Marktverhält- 
nisse wieder eintreten sollten; deshalb mögen diese Bestimmungen, die für den Kauf und 
Verkauf von Düngemitteln der Superphosphatindustrie in den Fällen, in 
denen nicht anderweitige Vereinbarungen bestehen, gelten, ‚hier wörtlich mitgeteilt werden, 


N 1 

Kein Düngemittel darf bei ordnungsmäßiger Anwendung Pam sein, der 
Verkäufer leistet dafür Gewähr. 
82 


1. Beim Verkauf eines Düngemittels ist dessen Gehalt an wertbestimmenden Pflanzen- 
nährstoffen dem Käufer schriftlich anzugeben. 

2. Außerdem sind alle Säcke oder das sonstige statt der Säcke verwendete Verpackung 
material des Düngemittels in geeigneter Weise mit einer Bezeichnung zu versehen, aus d 
der Name des Lieferwerkes oder des Verkäufers und der Prozentgehalt des Bi 
an wertbestimmenden Pflanzennährstoffen ersichtlich ist. 2; 

3. Diese Bezeichnungen haben zu lauten: 


I. Für Superphosphat (unvermischt) — Superphosphat. 
II. Für Mischdünger: We 
a) Für Ammoniaksuperphosphat . . . .... —= Am. Sup. ‘8 
b) Für Superphosphat mit organischem Stickstoff . . — Org. St. Sup. 
c) Für Mischungen von a mit 
organischem Stickstoff RE N AR ar ER Sr 
d) Für Salpetersuperphosphat . ... . en De Dan 
e) Für Ammoniak- Salpeter:Superphosphat N, ee Am Dalp: ‚Sup. 
f) Für Ammoniak-Salpeter-Superphosphat mit organi- 
schem Stickstoffe. ......2........2 000.2. Am. Salp, Dis 6% Sup. 


Bei kalihaltigen Mischdüngern ist der Gehalt an reinem, wasserlöslichem Kali mit 
zu bezeichnen. 
4. Der Gehalt an Phosphorsäure wird so bezeichnet, daß die Zahl Hinter Ph de 
Prozentgehlat an wasserlöslicher Phosphorsäure bezeichnet; falls weitere, nicht wasse 


x 
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lösliche Phosphorsäure garantiert wird, so wird ihr Prozentgehalt der ersten Zahl mittels 
Sn Pluszeichens angefügt (z..B. Ph13+2= 13% wasserlösliche Phosphorsäure und 
2%, nicht wasserlösliche Phosphorsäure) us 
- Bei Mischdüngern wird der Gehalt an Stickstoff, wasserlöslicher Phosphorsäure und 
Kali ziffermäßig in dieser Reihenfolge bezeichnet, z. B:: 
Ammoniak#Superphosphat mit 9%, Stickstoff 
und 9 % wasserlöslicher EN AD aute . = Am. Sup. 9 +9. 
Kali-Salpeter-Superphosphat mit 5% Stick- „ 
stoff, 10% wasserlöslicher Phosphoreäure 
Band 2% Kali \...n.. ... — Salp. Sup. K.5+ 10 + 2. 
Ammoniak- Salpeter- Superphosphat mit or gani- 
_ schem Stickstoff mit 3% Ammoniakstick- - 
stoff, 2%, Salpeterstickstoff, 1%, organi- 
'schem Stickstoff und 10 % wasserlöslicher 
ee en ne Am.:Salp. Org. St. Sup. 3-2. 1.+'10 


\ $ 3 

1. Für den Gehalt der Düngemittel an wertbestimmenden Bestandteilen leistet der 
Verkäufer Gewähr. 

2. Beim Kauf nach fest vereinbarten N erstreckt sich die Gewähr- 
leistung auf diese Prozente mit der Maßgabe, daß sie als erfüllt gilt, wenn Ware geliefert 
ist, deren Gehalt nach dem endgültig festgestellten Untersuchungsergebnis um nicht 
mehr als 
P 0,25 % von den vereinbarten Nährstoffprozenten Stickstoff, 

und/oder 0,50 % von den vereinbarten Nährstoffprozenten Phosphorsäure, 
und/oder 0,50 % von den vereinbarten Nährstoffprozenten Kali 
(Lieferungsspielraum, auch Lieferungslatitüde genannt) nach unten abweicht. 


3. Übersteigt der sich nach der endgültigen Feststellung ergebende Mindergehalt eines 
Düngemittels die als Lieferungsspielraum bezeichneten Zahlen, so hat der Käufer Anspruch 
auf Vergütung für den vollen, an dem gewährleisteten Gehalte fehlenden Anteil des be- 
treffenden Nährstoffes. 


4. Gleichzeitiger Mindergehalt an anderen Nährstoffen desselben Düngemittels, welcher 
innerhalb des Lieferungsspielraums liegt, bleibt vergütungsfrei. 


- 5. Gleichzeitiger Mehrgehalt an anderen Nährstoffen desselben Düngemittels — und 
zwar der Mehrgehalt an Stickstoff bis 0,6%, an wasserlöslicher Phosphorsäure bis zu 
1,2% und an Kali bis zu 1,2% — ist gegen Mindergehalte aufzurechnen. 


6. Beim Kauf von Superphosphaten nach Analysenausfall darf der Unterschied zwischen 
dem vereinbarten Mindest- und Höchstgehalt 2%, nicht überschreiten. Der durch die 
Untersuchung des Lieferwerks gefundene Gehalt an wasserlöslicher Phosphorsäure wird 
zunächst in Rechnung gestellt. Wird durch die endgültige Untersuchung ein Minder- 
gehalt festgestellt, so ist dieser zwischen Käufer und Verkäufer zu verrechnen, ein Mehr- 
gehalt ebenfalls, wenn dies zwischen Käufer und Verkäufer vereinbart ist. Ein Mehr an 
wasserlöslicher Phosphorsäure über den vereinbarten Höchstgehalt darf nicht in Rechnung 
et werden. 

, 7. Mischdünger werden nur nach fest Serenbarlen Nährstoffprozenten verkauft. 

a "8. Der Käufer kann Anspruch auf Rücknahme, Ersatzlieferung oder Vergütung des 
doppelten Fehlbetragse geltend machen, 


a) wenn bei Kauf von reinem Superphosphat nach fest vereinbarten Nährstoff- 
prozenten der endgültig ermittelte Gehalt mehr als 1%, wasserlöslicher Phosphor- 
er säure unter dem fest vereinbarten Gehalte oder bei Kauf nach Analysenausfall 
Br. Be als 1% wasserlöslicher Phosphorsäure unter dem berechneten Gehalte 
- leibt, 

- b) wenn. bei Kauf von Mischdüngern nach fest vereinbarten Nährstoffprozenten der 
Mindergehalt mehr als 0,75 %, Stickstoff oder 1%, wasserlösliche Phosphorsäure 

oder 1,5% Kali beträgt. 


5 ‚ a) Vom 1. August 1919 ab wurde unter löslicher Bosnhöraäure in den Super- 
phosphaten „zitratlösliche‘ Phosphorsäure verstanden: dese Verordnung ist aher 
1921 wieder aufgehoben. 


ee uw ei re Te 
SCHNEE STERN 
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9. Die Berechnung de zu leistenden Vergütung erfolgt in allen Ben Fälleı N 
Kaufpreis gemäß. Ist bei Mischdüngern im Kaufvertrage ein bestimmtes Wertverh 
für Stickstoff, Phosphorsäure und Kali nicht vereinbart, so gilt das Verhältnis 
zu Phosphorsäure zu Stickstoff wiel: 1:4. 


84. - wi 

Alle sofort ok e Mängel des gelieferten Dünkennktelt sind. bei Verst des Eı 
schädigungsanspruches innerhalb 5 Werktagen nach Be der Mae ‚dem N au: 
anzuzeigen. i 


1. Die Feststellung des Gehaltes an gewährleisteten Pflanzennahrsto gesc hi 
durch eine dem Verbande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen 
angehörige Anstalt und nach den von diesem Verbande A Unterst ‘hun 
methoden. Ba 


mitteln, ee ob es Tsch um eine nal mehrere en handelt, eine kostenfrei 
suchung für eine Sorte. / 


8 6. 
Voraussetzung für den Anspruch auf kostenfreie Untersuchung a de 
ist die genaue Erfüllung nachstehender Probenahmevorschrift und die Einsendung dı 
erforderlichen Proben an diejenige dem Verbande landwirtschaftlicher Versuchss satior 
angehörende Versuchsstation, welche der Verkäufer zur a der Ta 6 
mit dem Käufer vereinbart hat. 


weiskraft nicht beeinträchtigen, sind nicht in Betracht zu ziehen. 
Auf Erfordern des Verkäufers sind auch Proben an diesen oder anıdas Lieferwerk 
zusenden. 
Verlangt der Käufer Ersatz der Untersuchungskosten, so hat der Verkäufer das E 
den Nachweis der erfolgten Untersuchung zu fordern. | Re 
87. & | 

Den Anspruch auf Vergütung eines Mindergehaltes, soweit nur ein solcher. : rhobe 
werden soll, hat der Käufer geltend gemacht, wenn er das Untersuchungszeugnis 1S 
binnen 3 Werktagen nach dessen Empfang an den Verkäufer abgesandt hat. Sollen 
gegen weitergehende Ansprüche — Rücknahme, Ersatzlieferung oder Vergütung. 
pelten Fehlbetrages — erhoben werden, so SeQaLE es ihrer ausdrücklichen Selena 
innerhalb derselben Frist. 


binnen 3 Tagen nach dessen Empfang an den Verkäufer einzusenden. 


8 8. 

1. Wird das Ergebnis der Untersuchung vom Verkäufer beanstandet, so hat, ein 
Untersuchung zu erfolgen. 

2. Für diese zweite Untersuchung dient die aus der Probenahme 1 Käufers on 
zweite Probe, sofern nicht. ‚nach ausdrücklicher Übereinkunft zwischen dem Liefe 


bei Abgang der Ware auf dem Lieferwerke vorschriftsmäßig nach der unten & 
Probenahmevorschrift gezogenes Muster dazu dienen soll. 

In beiden Fällen ist die zweite Untersuchung von der Versuchsstation. auszuf dr 
die die erste ausgeführt hat, sofern nicht eine andere vereinbart ist. a 


angestellte und auf ihre Sachkenntnis geprüfte Personen, die von des anal: m1 
oder diesen ähnlichen Vertretungen des Handels und der Industrie, möglichst im Ein 
nehmen mit den Landwirtschaftskammern oder diesen ähnlichen . landwirtsch i 
Körperschaften angestellt und in ihren Dienst eingewiesen sind. EN 

4. Ist für die zweite Untersuchung die zweite aus der Probenahme des Käufe s 


Probenahme beanstandet wird, der Lieferant oder Verkäufer: und der Käufer das 
eine zweite gemeinsame Probenahme zu fordern, und eine dieser gemeinsam entnon 


Br, 


senden. 


2 


Er 


wet 


fängers zu untersuchen. 


Ah . 


u 
“ 


Br auskommt, 


Untersuchung nicht überschreitet um 


Ur, ER EAN N re SEN Br RE a RL 
RN REN BUN NASE TR. a NK, Kr RO 
> N Ban Kb TER PERERTR NWRNR BUN b 


BR; 0,25 % Stickstoff oder 
0,50% Phosphorsäure oder 
gi E 0,50% Kali. 

9. In allen anderen Fällen gehen die Kosten dieser Nachuntersuchung zu Käufers 


Beispiele: 
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oben zur zweiten Untersuchung sofort an die dafür bestimmte Versuchsstation einzu- 


5. War der Dünger bei Eingang des Antrages auf erneute gemeinsame Probenahme 
schon ausgestreut, so gelangt, sofern für die zweite Untersuchung ein Muster aus der 
- Probenahme eines vereidigten Probenehmers zur Verfügung gestellt werden kann, nur 
dieses zur Untersuchung. Hat dagegen eine Probenahme durch einen vereidigten Probe- 
nehmer nicht stattgefunden, so ist allein das zweite Muster aus der Probenahme des Emp- 


6. Die Probeziehung durch geeignete wissenschaftliche Beamte einer dem Verbande 
angehörenden Versuchsstation gilt für alle erforderlichen Untersuchungen als maßgebend. 
7. Das Ergebnis der zweiten Untersuchung ist für die vertragliche Abrechnung maß- 
gebend, sofern nicht $ 9 in Betracht kommt. 

8. Die Kosten der zweiten Untersuchung trägt der Verkäufer: 


a) wenn der Befund das Ergebnis der ersten Untersuchung bestätigt oder darunter 


Ei b) wenn der Befund der Nachuntersuchung den beanstandeten Befund der ersten 


bei Stickstoff 


bei Kali 


“ 


endet. 


Garantie TUnter: 
suchung 
uperphosphat 18 %0 17,4 9/0 
a: 18 %/o 17,4 %io 
SE RU 18 0/0 17,4 %0 
5 18 %/o 17,4 0/0 
Be, 18 °/o 17,4 %o 
Am. Sup +9 8,6 + 8,5 
Br, 9I+9 8,6 + 8,8 
Be ;, 9+9 8,6 + 8,8 
Be, I+9 8,6 + 8,8 
Bi, 9I+9 86 +88 


bei Phosphorsäure 


\ 


4 1. Bei erheblichen Abweichungen des E 
 gewährleisteten Gehalte, nämlich sofern diese 


ragen, kann bei derjenigen Versuchsstation, 
‚ eine nochmalige Prüfung beantragt worden. 
Die Versuchsstation gibt diesem Antrage dadurch Folge, daß sie das Restmuster 
wei Teile teilt und die eine Hälfte an eine von ihr, die andere Hälfte an eine vom An- 
gsteller zu wählende, dem Verbande angehörende landwirtschaftliche Versuchsstation 


Ergebnis der 


1I. Unter- 
suchung 


17,5 %o 


$ 9. 


Die 
Analysen- 
kosten 
trägt der 


Verkäufer 
Käufer 
Verkäufer 


” 
n 


” 
Käufer 
Verkäufer 


” 


. mehr als 0,40 %, 


. mehr als 0,75 %, 


..mehr als 0,75 % 
welche die zweite Untersuchung ausgeführt 


Die zweite Unter- 

suchung ergibt: 

Entschädigungs- 
pflicht 


nicht vorhanden 
für 0,6% PsO; 
für 0,70 P,0; 
nicht vorhanden 
für 04% N 
für 0,6% PsO; 


rgebnisses der zweiten Untersuchung von dem 


3. Das Mittel dieser Untersuchungen ist für die Abrechnung endgültig maßgebend. 
4. Die Kosten dieser Untersuchungen fallen dem Antragsteller zur Last, wenn das ge- 


B.: undene Mittel von dem Ergebnis der zweiten Untersuchung um nicht mehr als 


5}: 6 0,20 % bei Stickstoff, 
N 0,30 % bei Phosphorsäure, 

Bın.: 0,30 % bei Kali 

alysenspielräume, auch chemische Latitüde genannt) nach oben abweicht. 
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Beispiele: 
| ” EL Die Her 
Zweite ER Die Kosten m 
Gehalt | Unter- nn der Revisions- | ee ie 
suchung 8 = [analyse trägt: pflicht 88 


Superphosphat 18 °/o 17,20 °/o 17,550 | Die nachge- | nicht vorhande 

prüfte Ver- nn 

| | suchsstation B. 

18 °o 17,20 9/o 17,10 %0 Antragsteller | für 0,9% P,O; 
18 90 17,20 9/0 17,20 90 ‚für 0,8% PsO 


RD] 


Am.’Sup. | 9+9 [8594 8,80 | 8,86°+ 8,80 | Die nachge- | nicht vorhandeı 
prüfte Ver- Ä a, 
suchsstation a 
s 9+9.1 859 +8,80 1.879 + 880 ] Antragsteller EP 7 „ 7,2 
5 9+9 1859 + 8,80 | 8,55 + 8,80 ; | für 59 N 
$ 10. 


Das Ergebnis der Untersuchungen kann im Prozeßwege nicht angefochten werden, 
soweit nicht eine fehlerhafte Probeziehung ($ 6 Abs. 2) von einem der Beteiligten behaupt 
werden kann. ; | Sn 


& 11. 
Dr Probenahmevorschrift. 


1. Die Probenahme aus einer Sendung hat nach deren Ankunft auf der Entladestation 
oder am Empfangsorte unverzüglich durch den Käufer oder durch dessen Stellvertreter 
zu erfolgen. Sie geschieht unter Mitwirkung eines mit diesen Bedingungen bekann 
machenden geeigneten Zeugen. Die Probenahme durch einen vereidigten Proben 
erfolgt bei Abgang der Sendung von dem Lieferwerke. er BE 

3. Die Probenahmezeugnisse sind im ersten Falle von dem Zeugen mit zu 

‚ zeichnen; im zweiten von dem vereidigten Probenehmer allein zu unterzeichnen. 

3. Die Probenahme ist in folgender Weise auszuführen: Eu, 

Von jeder Ladung ist aus dem Innern (nicht von oben) eines jeden zehnten Sa 
eine Probe zu nehmen. Feucht gewordene oder sonst beschädigte Säcke sind dabei a 
schließen. Diese Proben sind auf reiner und trockener Unterlage innig zu mischen, etwaig‘ 
Klümpchen zu zerdrücken und aus dieser Mischung drei ‚gleiche Durchschnittsmuster im’ 
Gewichte von wenigstens je 250 g zu bilden. Diese drei Muster sind alsdann durch der 
Probenehmer — ist dies der Käufer oder sein Stellvertreter, in Gegenwart des Zeugen — 
in reine, innen ganz trockene Glas- oder Tongefäße zu füllen, mit Glasstöpsel oder Kor gr 
luftdicht zu ‘verschließen und zu versiegeln, sofort mit Inhaltsangabe, Waggonnummer 
und Datum zu versehen. Proben unter 250 g und ungenügend (z. B. in Papierbeutel, 
Blechdosen oder feuchte Flaschen) verpackte Proben sind unzulässig. 

Gehen bei einer Versuchsstation trotzdem solche unzulässige Proben ein, so hat sie 
den Einsender sofort auf die Unzulässigkeit hinzuweisen. Wird trotzdem die Untersuchung 
verlangt, so sind die Mängel im Untersuchungszeugnisse anzugeben. er: 

4. Gleichzeitig\mit der Probenahme ist ein Zeugnis auszufertigen, in dem anzugeben 

Waggonnummer, Lieferant, Ort und Tag des Abgangs und der Ankunft, Menge, S 
Gehalt und Zahl der Säcke, aus denen eine Probe entnommen wurde, sowie Art des Pr 
gefäßes. Dieses Zeugnis muß sofort bei der Probenahme unterzeichnet werden. O 
dieses Probenahmezeugnis haben die Muster für die Untersuchung keine Gültigkeit. 

5. Als Probenahmezeugnis kann auch das nach folgender Vorschrift des Vere 
Deutscher Düngerfabrikanten befestigte Anhängeschild betrachtet werden: ee 

Durch die Öse des Anhängeschildes wird ein Bindfaden gezogen und zu einem einfael 
Knoten geschlungen. Der Bindfaden wird darauf um den Hals des Glases gelegt und de 
wieder zu einem einfachen Knoten verschlungen; die Bindfadenenden werden nun üb 
den offenen Hals des Glases gelegt und das Glas derart mit dem Kork verschlossen, 
die Bindfadenenden unter dem Kork hindurchlaufen und auf der Seite, an welcher © 
Anhängeschild hängt, wieder hervorsehen. Die hervorstehenden Bindfadenenden werd 
dann auf dem Kork mit angesiegelt. Der Siegellack muß über den Rand des Probeg 
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hinausgehen und der Siegelabdruek. darf nicht allein auf dem Kork sein, sondern muß 
über den Kork hinaus zum Teil auf dem Glasrande sich befinden, so daß es unmöglich wird, 
das Glas zu öffnen, ohne den Siegelabdruck zu verletzen. Das Öffnen des Probeglases er- 
- folgt, ohne vorher den Bindfaden zu zerschneiden, mit dem Korkzieher. ' 
Dadurch bleibt das Anhängeschild sowie, der Kork mit Siegel an der Flasche dauernd 
befestigt; auch kann ohne Zerschneiden des Fadens der Kork zum Verschluß der Flasche 
wieder benutzt werden. 
- 6. Ein Recht auf Einsichtnahme des Probenahmezeugnisses hat sowohl der Verkäufer 
oder das Lieferwerk wie auch der Käufer. 
7. Eine der Proben nebst dem Probenahmezeusnis ist unverzüglich nach der Probe 
nahme zur Untersuchung an die dem Verbande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im 
Deutschen Reiche angehörende Versuchsstation abzusenden, auf die sich Käufer und Ver- 
‚käufer vereinbart haben. / 


; IV. Vorschriften und Lieferungsbedingungen für den Handel mit Thomasmehl. 


a) Nach Verordnungen des Reichswirtschaftsministeriums 
vom9. August 1919. 
1. Fracht: Ab Frachtausgangsstation Aachen-Rothe Erde oder Diedenho:en. 

2. Liegt die Bahnstation oder der Schiffsladeplatz des Empfängers nördlich der Bahn: 
linie Lengeler — Prüm — Gerolstein — Mayen — Andernach — Koblenz — Gießen, , Cassel — 
Halle — Jüterbog — Luckenwalde — Südende — Berlin — Küstrin — Kreuz — Schneidemühl, 
Bromberg—T'horn— Alexandrowo, so ist die Frachtausgangsstation Aachen-Rothe Erde 

maßgebend, liegen sie südlich dieser Bahnlinie, so ist die Ausgangsstation Diedenhofen 
maßgebend. 

83. Die Stationen an der Bahnlinie zählen von Lengeler bis Südende-Berlin einschließ- 
lich zur Frachtausgangsstation Diedenhofen, von Südende-Berlin bis Alexandrowo .zur 
Frachtausgangsstation Aachen Rothe Erde. 

4. Erfolgt die Lieferung in das Gebiet der Frachtausgangsstation Aachen-Rothe Erde 
auf Grund vorher getroffener Vereinbarung von Stationen aus, die im Gebiete der Fracht- 

 ausgangsstation Diedenhofen liegen, so umfaßt der Höchstpreis die gegenüher der Fracht- 

undlage Aachen-Rothe Erde entstehende Mehrfracht nicht. 

5. Ist nach Stationen zu liefern, die 500 km und'mehr von der Frachtausgangsstation 

entfernt liegen, so ist dem Empfänger eine Frachtvergütung von 10 % zu gewähren. Für 

die Berechnung der 10% sind die um 20% ermäßigten Eisenbahnfrachten nach den 

"Sätzen des Ausnahmetarifs 3, Kalitarif, in der allgemeinen Kilometertariftabelle vom 
1. Oktober 1917 maßgebend. 

[Abs. 6, 7 und 8 der besonderen Lieferungsbedingungen haben durch Verordnung 

vom 10. Februar 1920, RGBl. S. 203, folgende neue Fassung erhalten] (in Kraft mit dem 

Tage der Verkündigung [11. Februar 1920)): 

6. Die Lieferung erfolgt nach Wahl der Werke in haltbaren Papier- oder Gewebesäcken. 

Wird in Papiersäcken geliefert, so wird ein Aufschlag von 2,30 M. für je 100 kg berechnet. 
Werden Gewebesäcke verwendet, so wird ein Aufschlag von 9 M. für den Sack von 100 kg 

"und von 7,50 M. für den von 75 kg Fassungsraum berechnet. Durch Verordnung vom 

8. Dezember 1920 sind indes Nr. 7 und 8 ganz gestrichen. 

9, Die Frist wird jeweils vom Tage des Empfangs der Lieferung an gerechnet. Nach 

"Ablauf der 8. Woche sind die Werke zur Rücknahme der Säcke nicht mehr verpflichtet. 
_ 10. Die Entscheidung über die Brauchbarkeit und Zurücknahme der Säcke steht den 
"Werken zu. 

11. Zahlung- und Berechnung: Barzahlung mit 115 %, Abzug. 


—b) Lieferungsbedingungen nach früheren Vereinbarungen 
zwischen Versuchsstationen und Fabriken. Soweit Kaufabschlüsse 
durch vorstehende Verordnung nicht getroffen werden, gelten folgende allgemeine Be- 
dingungen: e ; 
1. Gehalt. Das Thomasschlackenmehl wird nur in den Gehaltslagen geliefert, wie 
‚Sie sich bei der stetig schwankenden Produktion ergeben, und zwar innerhalb der Gehalte 
von 14—21 %, Gesamtphosphorsäure bzw. 13—20 %, zitronensäurelöslicher Phosphorsäure, 
oder nach dem Gehalt an Gesamtphosphorsäure mit 75% Feinmehl unter Garantie 
von 80%, Zitronensäurelöslichkeit (mit 5%, Latitüde).. Ware mit niedrigerem Gehalt 


darf nicht beanstandet werden. 


’ 
n} 
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Die Preisberechnung erfolgt. entweder | 
a) nach festen Sorten, und zwar nach ganzen Prozenten. 2. B. 1, 15 
nach Wahl der Lieferanten oder | VER Ar 
b) nach Analysenausfall. 
Nach welcher Art Berechnung gewünscht wird, ist be Bekellurig anzugeben. 
bleibt diese Angabe, so erfolgt die Lieferung nach Analysenausfall. \ 
Es wird geliefert, da der Gehalt der Ware ständigen Schwankungen unterliegt, e 
Ausfall der Produktion, aber unter möglichster Berücksichtigung etwaiger besonderer Wünsche 
Der Abnehmer ist berechtigt. den berechneten Gehalt durch eine landwirtscha 
Versuchsstation bzw. Versuchsanstalt, mit welcher die Thomaphosphatfabriken ir 
tragsverhältnis stehen, prüfen zu lassen ( Kontrollanalyse). Bei Abnahme einer 
von mindestens 100 Ztr. erioler die Kontrollanalyse kostenfrei, sofern der Probe 


samtphosphorsäure und Feinmehl oder für zitronensäurelösliche Pose 
falls aber für beides. Von den Resultaten solcher Analysen muß uns (d. h. den 
 mehlwerken), stets sofort Kenn!nis gegeben werden. | 
Wenn die Kontrolle auf Zitronensäurelöslichkeit oder iron pP 
säure erfolgen ‘soll, so ist den Versuchsstationen stets ausdrücklich sufzügebet 
die Untersuchung nach der neuen Wagnerschen Methode!) auszuführen ist. 
Zu a. Für Verkäufe nach festen Sorten beträgt die Latitüde 4 % zitronensäu 1 
liche Phosphorsäure. 
Auf die berechnete Sorte steht den Thomasphosphatfabriken eine I Anal 
fehlergrenze (Latitüde) von %, % Phosphorsäure und 5% Zitronensäurelöslichk { 
sofern die Ware nach Gesamtphosphorsäure abgerufen und berechnet ist. “ 
Ergibt die Kontrollanalyse einen Untergehalt, der die Fehlergrenze überschrei 
ist auf Wunsch und Kosten der Lieferanten eine Schiedsanalyse aus einer der Reser 
proben auszuführen. Bestätigt diese Schiedsanalyse einen Untergehalt im vorsteher de 
Sinne, so hat die Vergütung ausschließlich auf Grund dieser. Schiedsanalyse stattzufinde 
Zu b. Bei Abruf nach Analysenausfall erfolgt die Berechnung auf Grund der Je 
analyse; ergibt die Kontrollanalyse einen Untergehalt, so wird derselbe entweder » ver 
oder es ist auf Wunsch der Lieferanten eine Schiedsanalyse vermittelst einer der 
proben bei einer von demselben gewählten Untersuchungsstelle anzufertigen, wobe 
für die Vergütung eines etwaigen “Untergehalts das Mittel aus dem Ergebnis der Kon 
und der Schiedsanalyse maßgebend ist. | 
Die Kosten dieser Schiedsanalyse fallen dem Bezieher nicht zur Last. 
Sowohl die Lieferfirma als auch der Käufer sind bei einem Untergehalt an Gesai 
oder zitronensäurelöslicher Phosphorsäure indes berechtigt, eine zweite Schiedsanalı e 
einer an den Untersuchungen noch nicht beteiligten Vertrags- Untersuchungsstel n 
eigener Wahl zu beantragen. . x 
Zu dieser zweiten Schiedsanalyse wird in erster Linie die etwa noch vorhanden 
serveprobe oder in deren Ermangelung der im Besitze der Untersuchungsstelle befi 
Rest der Reserveprobe, welcher zur ersten Schiedsanalyse gedient hat, verwendet. 
Findet eine solche zweite Schiedsanalyse statt, so ist für die Vergütung des et 
Untergehalts das Mittel aus den Ergebnissen der sich am meisten nähernden A 
maßgebend. 
Die Kosten der zweiten Schiedsanalyse werden vom Antragsteller getragen. es 
Zu a und b. Schiedsanalysen sind ausgeschlossen, sofern der Untergehalt weniger 
0,2% beträgt. i 
Im übrigen gelten für die Analysierung die seither gültigen Bestimmungsme 
der Versuchsstationen. 


2. Mindergehalt an zitronensäurelöslicher Phosphorsäure, Gesamiphuenln 
Zitronensäurelöslichkeit oder an Feinmehl berechtigt den Käufer nicht zum Rüc 
vom Vertrage, sondern nur zum Anspruch auf entsprechende Brenn auc 
Mengen unter 10.000 Kilo. > 


Mindergehalt an zitronensäurelöslicher und Gesamtphosphorsäure wird a 
hältnis des berechneten Preises (Frachtbasispreis) vergütet. Der Frachtbasisprei 
durch die Schiffsvergütung nicht berührt. Mindergehalte an Zitronensäurelösli 
werden zum berechneten Preise im a von 80 0%‘ vergütet, wenn die Les 


N 
£ % überschritten wird. Bei Lieferung von Ware unter 14 %, zitronensäurelöslicher Phos- 
_ phorsäure nach Analysenausfall tritt Vergütung der anteiligen Fracht ein; bei Lieferung 
“nach festen Sorten jedoch nur, sofern der Mindergehalt über die nach Abschnitt la zu- 
 lässige Fehlergrenze hinausgeht. Iie Berechnung der anteiligen Fracht erfolgt auf Basis 
von 14%, zitronensäurelöslicher Phosphorsäure.. Bei Mindergehalt an Feinmehl 
"findet eine Vergütung der an 75%, fehlenden Prozente mit 21, M.!) pro Prozent und 
10.000 kg statt. 
Eine Gehaltsdifferenz hält die Zahlung des vollen Rech- 
nungsbetragesnicht auf, sondern es wird solche Reklamation für 
sich geregelt und erfolgt die Vergütung nach Austragsbesonders. 

83 Für die Probenahme gelten bestimmte Vorschriften, welche den Emp- 
fängern zugleich mit der Auftragsbestätigung besonders gesandt werden. Falls die Probe- 
nahme nicht diesen Bestimmungen gemäß erfolgt ist, muß das Werkmuster in Differenz 
fällen maßgebend sein. 

Die Probenahme hat unmittelbar bei Ankunft jeder Sendung, spätestens aber 
"innerhalb zweier Tage durch den Empfänger oder dessen Beauftragten im Beisein eines 
'unparteiischen, mit diesen Bedingungen bekannt zu machenden Zeugen, und zwar aus 
der Mitte eines jeden fünften Sackes, jedenfalls aber aus wenigstenszehn 
Prozent der gelieferten Sackzahl, wenn möglich mittels Probe- 
stechers, zu geschehen; dabei sind solche Säcke auszuschließen, welche bei dem Ver- 
sand beschädigt oder naß geworden sind. Die Entnahme der Proben hat bei Lieferung in 
Papiersäcken in der Weise zu geschehen, daß der Probestecher von der Kopfseite der Säcke 
aus oder durch die Mitte der sogenannten Bindeblume nach vorheriger Lockerung des 
Verschlusses eingeführt wird. Die Einzelproben sind auf trockener, reiner Unterlage innig 
‘zu mischen und daraus drei gleiche Durchschnittsproben von je wenigstens 250 g 
zu bilden. Jede dieser Durchschnittsproben ist in ein reines trockenes Glasgefäß 
zu füllen, sorgfältig luftdicht zu verschließen, mit den Siegeln des Emp- 
fängers oder seines Bevollmächtigten und des Zeugen und mit 
einer Aufschrift zu versehen, welche die Nummer des Eisenbahnwagens, Abgangsstation 
und -tag sowie Fabrikanten bzw. Lieferanten und ferner Sackzahl, Gewicht, Marke und 
Gehaltsgarantie angibt. Die ordnungsmäßig geschehene Probenahme ist vom Empfänger 
bzw. dessen Bevollmächtigten sowie dem Zeugen durch beiderseitige Unterschrift in 
drei gleichlautenden Bescheinigungen zu bestätigen. 

_ Innen feuchte Glasgefäße, Mustertüten, Beutel, Holzkistchen, Pappschachteln, Blech- 
büchsen u. dgl. sind unter allen Umständen als Verpackung unzulässig. Werden trotzdem 
solche unzulässige Proben an die Versuchsstation gesandt, so wird diese den Einsendern 
‚auf die Unzulässigkeit hinweisen. Wird die Untersuchung dennoch verlangt, so werden 
die Mängel im Untersuchungsbericht angegeben. 

_ Die Probenahme hat unter allen Umständen aus jedem einzelnen Eisenbahn- 
"wagen getrennt zu erfolgen, wenn nicht besondere Vereinbarungen. getroffen sind. 

Nur solche Proben werden als maßgebend anerkannt, welche den obigen Bestimmungen 
gemäß genommen sind. Der Nachweis hierüber ist in allen Fällen durch die ordnungs- 
mäßig ausgefüllten Probenahmeatteste zu erbringen. 

4 Reklamationen sind innerhalb 4 Wochen nach Empfang der Ware unter 
Beifügung des Analysen- und Probenahmeattestes zu erheben, widrigenfalls dieselben auf 
Berücksichtigung keinen Anspruch haben. ? 


V. Probenahmevorschrift und Lieferungsbedingungen für den Handel mit Kalisalzen. 
K Der Handel mit Kalisalzen wurde zuerst durch das Reichsgesetz vom Juni 1910 ge- 
regelt, welchem demnächst voraussichtlich ein neues folgen wird. Das Deutsche Kali- 
syndikat G.m.b.H. hat auf Grund dieses Gesetzes eine Reihe Verkaufsbedingungen, 
Rabatt- und Zusatzbedingungen festgesetzt, von denen hier nur diejenigen Bedingungen 
mitgeteilt werden mögen, welche zurzeit (Herbst 1921) für den Käufer bzw. Verbraucher 
von Wichtigkeit sind, nämlich: 

2 ‚Über die Höchstpreise vgl. nachstehend $. 307. 

. $1. „Die Berechnung erfolgt für die unter 1—3 aufgeführten Salze auf Grund der 
Werksuntersuchung aus der Probe des vereidigten, öffentlichen Probenehmers, der nicht 


a RE 
.*) Da 1 kg Thomasmehlphosphorsäure jetzt 4,25 M. früher nur 22 Pf. kostete, so 
würde der zu vergütende Betrag jetzt nach der Gleichung. x : 425 = 250 : 22, also x 
= 48,30 M, ausmachen. | 


’ 
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Beanieet des Syndikats oder. der Werke ist, sondern von der zuständigen Handelskan 
angestellt wird. Bei der Berechnung wird nach unten auf Banze Prozente BrED de 
geführten Gehaltsstufen abgerundet. # 

Die Berechnung der unter 4 und 5 aufgeführten Salze (Chlorkalium, schwefe au 
Kali und Kalimagnesia) geschieht hingegen nach Analysenausfall (z. B. 50,3, 52,4 ı 
26,7% Kali) auf Grund der Analyse der im Syndikatslaboratorium tätigen vereidei 
Sachverständigen für Kali und andere Salze. 

Vorschriften bezüglich Lieferung bestimmter Gehalte innerhalb der unter 15 
geführten Gehaltslagen der einzelnen Kalisorten können nicht angenommen werde, 


Gehalte über 11% bzw. 15 %, 22%, 32%, 42%, 54%, 52% und 30% K, Oind 
betreffenden Sorten werden von den Lieferwerken nicht berechnet und dürfen vom Wieder. 
verkäufer dem Verbraucher auch .nicht in Rechnung gestellt werden. Bei Chlorkalit 
und schwefelsauren Salzen ist jedoch im Einverständnis mit dem Dee die Lieferu 
höherer Gehalte zulässig. 

Sämtliche Kalisalzsorten können nach Wahl der Lieferwerke als Rohsalz, Mise 
von Rohsalz und Fabrikat oder als Fabrikat geliefert werden.‘“ 

Der $ 2 handelt über die Frachtberechnung, der $ 3 über die Zahibedin 


$ 4. „Jedes Werk leistet dafür Gewähr, daß jeder einzelnen Sendung von mindeste 
10 000 kg der berechnete Kaligehalt innewohnt. Aus jedem Eisenbahnwagen von 
destens 10 000 kg wird vor Abgang der Ware auf dem ‚Werke durch einen vereidi 
öffentlichen Probenehmer ein Muster entnommen. Bei Sendungen, welche aus mehr 
Wagen bestehen, dürfen die Muster nicht etwa zu einem einzigen vereinigt werden, son 
jeder Wagen wird für sich bemustert, untersucht und berechnet. Von den einzelnen Mu 
werden mindestens je 3 etwa 200 g fassende Gläser gefüllt, die von dem Probenehm«e 
versiegeln sind. Von den Proben wird eine zur Untersuchung auf dem Werke verweı 
die anderen werden unter Verschluß 6 Wochen lang und, sofern eine Beschwerde einläu 
bis zur Erledigung derselben aufbewahrt. 

Wünscht der Empfänger die Nachprüfung einer Sendung auf Grund der auf des Ka 
werke :gezogenen Proben, so hat er unter Bezeichnung des Eisenbahnwagens das liefern 
Werk um Übersendung eines Probeglases zur Kontrolluntersuchung an eine deutsche staat- 
liche oder unter öffentlicher Aufsicht stehende Versuchsanstalt oder an einen deutschen R: 
öffentlichen Handelschemiker zu ersuchen. 

Es steht dem Empfänger frei, auch seinerseits am Bekkiiinun Proben von 
Sendung zu nehmen. Für die Empfängerprobe gelten die vom Bundes ra . 
lassenen Vorschriften, die auf Verlangen übersandt werden. 


Beide Parteien sind befugt, die Kontrolluntersuchung zu beanstanden und eine Schie 
untersuchung vornehmen zu lassen. Für die Schiedsüuntersuchung ist eine von der Part 
welche die Probe für die Kontrolluntersuchung nicht gezogen hat, gemäß den gesetzlic 
Bestimmungen gezogene Probe zu verwenden. Ist eine solche Probe nicht vorhan 
so ist auch für die Schiedsuntersuchung eine von der anderen Partei entnommene P 
zu verwenden. Den Empfängerproben ist eine Ausfertigung der Probenahmebescheini 
beizufügen. Sofern über die Wahl der Anstalt keine Verständigung zwischen den Parte 
erzielt wird, hat die Kaliprüfungsstelle zu entscheiden, von welcher Anstalt die Unt 
suchung ausgeführt werden soll. Für die endgültige Gehaltsberechnung ist 
das Mittel aus den Ergebnissen der Kontroll- und der Schiedsuntersuchung. : 


Die Kosten der Untersuchung trägt die unterliegende Partei. 


Bei den Grundmarken jeder Gruppe ist für die Kontrolluntersuchung € ein a - 
NASEN} von 0,4%, Kali, die nicht I werden, vorgesehen. 


düngesalz 18—22 %, 283—32 % und 33-42 % wird ein a von 0,5% K 
die nicht vergütet werden, beansprucht. Wenn z. B. das Lieferwerk eine Sendung mit 14 
berechnet, die Kontrolluntersuchung aber einen Gehalt von 13,5 %, ergibt, so tritt ei 
Vergütung nicht ein; ergibt sich aber ein Gehalt von z. B. 13,4 %, so wird die Rechnu 
auf 13 % ermäßigt. Der Gehaltsspielraum von 0,4 bzw. 0,5 % darf von den Werken ni 
ausgenutzt werden, sondern soll lediglich eine Fehlergrenze bedeuten. Liegt sowohl 
Kontroll- als auch ein Schiedsbefund vor, so fällt bei dem sich daraus ergebenden Mit 
der Analysenspielraum fort. Kommt z. B. bei einer Berechnung von 14% das Mitte 
13,8 % zu stehen, so ist für ?/),„% Vergütung zum Grundpreise zu leisten. 
Für Chlorkalium und schwefelsaure Salze findet keine Abrundung der Prozent 

unten statt, da die Berechnung nach Aehntelptozenten erfolgt. 


_ Für Übergehalte, welche sich bei den Nachuntersuchungen ergeben, kann das Werk 

_ keine Vergütung beanspruchen. 

Beanstandungen wegen Mindergehalts, die ausschließlich an das Kali- 

sy ndikat zu richten sind, können nur Berücksichtigung finden, wenn sie 

innerhalb 5 Wochen nach Abgang der Sendung vom Kaliwerk unter Vorlegung der ge- 
setzlich vorgeschriebenen Nachweise eingereicht sind.“ 

Der $ 5 fordert die ausschließliche Verwendung der bezogenen Kalisalze innerhalb 

der Grenzen des Deutschen Reiches; der $ 6 enthält Bedingungen über den Bezug der 
"Kalisalze in Säcken, der $ 7 solche über den Bezug von Kalisalzen in der Nähe der Kali- 
bergwerke durch Fuhrwerk. | 

Die gesetzliche Vorschrift für die Entnahme von Emp- 
fängerproben auf Grund von $ 4 lautet: 

„Die Entnahme der Proben hat unmittelbar bei Ankunft der Sendung durch einen 
Beamten einer deutschen staatlichen oder unter öffentlicher Aufsicht stehenden Versuchs- 
anstalt oder durch einen deutschen öffentlichen Handelschemiker oder einen vereideten, öffent- 
lich angestellten Probenehmer oder, sofern ein solcher Sachverständiger nicht erreichbar 
‘ist, unter Zuziehung eines unbeteiligten einwandfreien, mit diesen Bestimmungen bekannt 

zu machenden Zeugen zu erfolgen. Die Proben sind mit Probestechern aus der Mitte jedes 
- fünften Sackes unter Ausschluß feuchter oder beschädigter Säcke oder bei loser Verladung 
an so viel verschiedenen Stellen zu entnehmen, daß auf je 5 Doppelzentner mindestens 
eine Probe entfällt; die Probestecher müssen bei loser Ware eine Schlitzlänge von min- 
 destens 1 m, bei gesackter von mindestens 0,75 m haben. Die hierbei gewonnene Menge 
ist auf trockener und reiner Unterlage fein zu zerkleinern und sorgfältig zu mischen, wor- 
auf von ihr zwei etwa 200 g fassende, rein und trocken gehaltene Gläser zu füllen und 
- mit einem vom Probenehmer ausgefertigten Zettel nach Muster A zu bekleben sind. Ein 
gleicher Zettel ist zusammengefaltet in jedes Glas zu legen. Die Gläser sind zu versiegeln. 
Daß die Probe ordnungsmäßig gezogen ist, wird vom Probenehmer sowie von dem Zeugen 
‚unter Verwendung von Vordrucken nach dem umstehenden Muster in doppelter Ausferti- 
gung bescheinigt. Von der Probe ist ein Glas mit einer Ausfertigung der vorstehenden 
Bescheinigung zur Kontrollanalyse an eine deutsche staatliche oder unter öffentlicher Auf- 
sicht stehende Versuchsanstalt oder an einen deutschen öffentlichen Handelschemiker zu 
senden. Das zweite Glas ist mit der zweiten Ausfertigung der Bescheinigung mindestens 
5 Wochen lang und, sofern Beschwerde erhoben wird, bis zur Erledigung der Beschwerde 
unter Verschluß aufzubewahren.“ 
Nach den gesetzlichen Bestimmungen vom 28 Juni 1911 
müssen die Kaliwerksbesitzer dem Empfänger von Kalisalzen 
eine hinreichende Anzahl von Abdrücken der Muster A und B 
übersenden. i 
Aus dem Grunde wird von einer Wiedergabe der Form und des Wortlautes der Muster 
‚hier abgesehen. 


VI. Verkaufs- und Lieferungsbedingungen für stickstoffhaltige Düngemittel. 

© Auch für den Handel mit Stickstoffdünger sind, anscheinend von den Fabrikanten 
selbst, Verkaufs- und Lieferungsbedingungen aufgestellt; sie sind aber so einseitig und 
tragen so wenig den Interessen der Käufer Rechnung, daß ich Bedenken hege, sie hier 
aufzuführen. 


VO. Berechnung des Mindergeldwertes der Düngemittel bei Mindergehalt. 
0 .Die Berechnung des Minderwertes der Düngemittel bei Mindergehalt richtet sich in 
‚erster Linie nach den mit dem Lieferer getroffenen Vereinbarungen; 
€ empfiehlt sich daher für den Käufer, um im Falle von Mindergehalten keine Weitläufig- 
' keiten zu haben, bei Kaufabschlüssen stets bestimmte Vereinbarungen 
' zu treffen, d. h. der Käufer muß vorwiegend folgende Forderungen stellen: 

U Echtheit und Reinheit der Ware, d. h. das Düngemittel muß voll und 
. ganz der Wesensbeschaffenheit seiner Bezeichnung entsprechen und darf keinepflanzen- 
SC hädlichen Stoffe enthalten; 

2. feste Gehaltsgarantie an den wertbestimmenden Bestandteilen; 

8. fester Preis für diese Bestandteile oder für das Düngemittel im ganzen mit 
der Maßgabe, daß die Höchstpreise, wenn solche bestehen, nicht überschritten werden; 

#4 kostenfreie Nachuntersuchung an der zuständigen ‚Kontrollstelle; 

9. Zahlung erst nach vollendeter Nachuntersuchung. 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. N 
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Auch empfiehlt es sich, daß der Empfänger des Düngemittels wenigstens‘ st 


probeweise bahnamtlich oe 


dass Gewicht des 


Künstliche Düngemittel. 


Wagens 


läßt, um sich vor Untergewicht und Entwendungen zu schützen. 


Da für die Berechnung des Minderwertes die jedesmaligen Preise für die Dingi = | 


stoffe (Stickstoff, Phosphorsäure, Kali) maßgebend sind, so möge hier zunächst eine Über- 
sicht !) über die "Preise früher (1913) und jetzt (1921, nach Reichsverordnung vom 25, Mai a 


1921) gegeben werden, um gleichzeitig ihre großen Unterschiede zu zeigen. en 
a) Stickstoff-Düngemittel. = 
Mittlerer Preis: u 
Gehalt für 1 kg-%0 Stickstoff 
Düngemittel ‚an Höchstpreis?) 
Stickstoff 1913 1901 8 
0/0 Pf. Pi. 
a) Gewöhnliches schwefelsaures Ammoniak. 20—21 130 1450. e 
LDESOch gedarıtı a. 27, 2.0, En 20—21 135 1485 . = 
2::Salzsaures Ammoniak... ur. 2. 25 — 1450 .$ 
3. Natrium-Ammoniumsulfat. . . : ...2.... 12—20 148 1450 Sg 
4:SAmmonsalpeter 1... vs ana 5b) — 1450 nn 
5. Natrammeonsalpeter en _ 1450 n 
16.9 — 1 
6: Käliammonsalpeter. ..0.22 . een { 95 NA K,0 = | 1705 r 
\ (Chlorkalium) _ 
1... Nattohsalpeter =. 011.0. 08 N sa er 16 150 . 1790: Er. 
8. Knochenmehl - Ammonsalpeter (3 v. H. | 
HtKnöchenmehl).. ...., 2 zu 08 2 33—34 — 1450 E 
9. Gips- oder Kalkammonsalpeter . . . .. 20—21 — 1450 a 
10. Ammonsulfatsalpeter. . .... .. ....n 27 — 1450 B 
LES Kalkstickstol . Ha ee 12—20 120 1290 a 
198.°Blutmehl: 2.4... Ze 12—14 140 19009 
13: Bornmehl-. 3.7 sn ann we zen 10—14 150 1600 2 
b) Phosphorsäure-Düngemittel. 4 
Mittl Gehalt Preis 2. 
: es i für 1 kg-Yo Ps 0; FR, 
Düngemittel Stickstoff und | | Höchstpreis 
Phosphorsänre 1913 1921 = 
| 0 bi ‚Pf. es 
Ä [ zeütmpties. | | a3 or 
1. Knochenmehl er Bi RT 
| entleimtes { 1 N 100 0 2 
3 30 %/0 PO; 20 37. ee 
2:,SuperpHösphatz an a2 2% 5 8—12 %0 32 110, ae 
(lösliche) Se 
Eis 12—20 °/o Ges. 22 425 
3. Thomasmehl. .... 2. u. | ee $: n 
zitronensäurelösliche Aa 
4: Rohphosphat,,. "2.2.2 1.2.20 027, 8—20 0 — 20.7 
. — 429: 
5. Rhenaniaphosphat 7—10 % _ 500 


2 Val, die Schrift von Kelsch, Der Verkehr mit künstlichen Düngemitteln be E ‘ 


10—12°/o Ges. 


zitronensäurelösl.*) 


gegeben vom Verein che Großhändler), Berlin 1920. 


a) Vgl. Anm:2,3 u 


4 auf folgender Seite. 


| 
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c) Kali-Düngemittel. 


Gehalt Preis 
Era für: kg —= % 
Kalisalz | Kali, K,O Eee 
| 1913 72) 1921) 
0/0 Pf. TE 
ee 9—11 8,5 99 
ieHartsnlz 3 een 12—15 10 117 
BeRaludüngesalz 2.12.23... NT 18—22 14 146 
a 28—32 214,8 169 
nr re N ae ae 38—42 15,5 205,5 
a u u ee a Kaas 50 27 236 
enwetelsaures Kal. . ia. 0... 48 35 315 
8. Schwefelsaure Kali-Magnesia. . .. .. 26 3l 350 


d) Mischdünger (nach Verordnung vom 10. Februar 1920). 


Mischungen von Superphosphat mit schwefelsaurem Ammoniak, Natrium-Ammonium- 
sulfat oder Ammonsulfatsalpeter eventuell mit Zusatz von Kali, müssen mindestens je 4% 
Stickstoff, zitratlösliche €) Phosphorsäure und Kali enthalten; für je 1 kg der darin ent- 
haltenen Nährstoffe galten folgende Höchstpreise ®): 


Stickstoff Zitratlösliche Phosphorsäure Kali 
1200 Pf. 1070 Pf. BIER 


e) Besonders genehmigte künstliche Düngemittel 
(auf Grund der Verordnung vom 3. August 1918). 


| Gehalt Preis 
Berhenamaphpsphat : . '. 2 2... Ser. (vgl. unter b) (wie Thomasmehl) 
2. Martinschlackenmehl. .. ....... 4—8 Ph. — 
3. Hasenstutzendünger . .. ....... _ 120 Pf. für 1 kg N 
4. Wollschlammdünger . ... ...... 3% N IE Pf 2S U KEIN 
5. Kunstdünger aus Wollabfällen.. . ... . — BOTPR TS TckE N 
6. Desgl. aus Seidenrückständen . . . .. = 40: Pf. 3,2. Lrke.N 
Benrsahdenäünvger............0.>%. 4... 2 180: HR, - ri Kg-N 
SLOH BLAU U KREN. 
8. Perditammonpulver-Mischdünger . . . . = (NH; u. 80,=N) 
74 Pf. für 1 kg KO 
a ns. — 20 M. „ 100 kg 
10. Unreines Kaliumsulfat (Abfall)’) ... . . | 18-20 % KsO 8’M 25 °100:KE 
eaeantalle2) N oe, -- 2,50 M. „100 kg 
°) Der Höchstpreis von 1921 schließt die Reichsumlage mit ein, nämlich bei- 
| Anamehl, Be Das, lmeensnee 
N P,0O,; P,0, gesamt 0, 
Stickstoffdünger 1—13 für je 1 kg. . 200 50 10 122 135 Pfg. 


») Ammonsalpeter ist durch Verordnung vom 8. Dezember 1921 aus der Liste 
gestrichen. 

*) Außerdem mit 3%, Kali. 

?) Die Höchstpreise für Kalisalze sind durch Beschluß des Reichskalirates vom 
27. August 1921 festgesetzt worden; sie gelten für lose Ladungen ohne Sack. 

. )DieReichsumlage betrug in dm Höchstpreise der Mischdüngemittel 
für Stickstoff überall 250 Pf., für Phosphorsäure 130 Pf. (je 1 kg), für Kali nichts. Durch 
Verordnung vom 22. Oktober 1921 ist bei den Superphosphaten unter löslicher Phosphor- 
saure wieder wasserlösliche Phosphorsäure zu verstehen; hiervon mußten mindestens 


IE %» von Kali durften höchstens 10% vorhanden sein. Die Höchstpreise für je 1 kg betrugen: 


er 


Stickstoff Wasserlösliche Phosphorsäure Kali 
1885 Pf. 1000 Pf. 246 Pf. 


‘) Von €. u. F. Boehringer- Waldhof (Mannheim). 
. ®) Von Metallhütte, A.-G., Duisburg-Wanheim. 


BUS. | May Künstliche Düngemittel. n 


Die Minderwer tsb erechnung bei Mindbrpehalten riohtlent Beh n ge 
troffenen Vereinbarungen zwischen Lieferer und Abnehmer und kann hiernach u. a. folgenc 
Fälle umfassen: Te 

1. Bezahlung nach Analysonanatell Dieses ist der ichs? 
abschluß. Man vereinbart im Einklang mit den Handelsbestimmungen einen festen 
für die Einheit (je 1 kg) des Düngstoffes (Stickstoff, Phosphorsäure und Kali), läß & 
der zugehörigen Kontrollstelle den Gehalt ermitteln und berechnet durch Multiplik io 
des gefundenen Gehaltes mit dem vereinbarten Einheitspreis den Preis des Düngem 
für 100 kg bzw. 10 oder 100 dz. Ist z. B. diefrachtfreie Lieferung von1lkgS 
stoff im Ammoniumsulfat (Ammoniaksalz) zum Höchstpreise von 1450 Pf. vereinbar 
worden, so würde der zu entrichtende Preis für l dz, wenn in der gelieferten 
von der Kontrollstelle 19,5 % Stickstoff gefunden sind, 1450 x 19,5 = 282, 75. M. 
tragen. 

2. Garantie eines Mindestgehaltes zu festem Einkeitöps 
unter Zubilligungeines Gehaltsspielraumes, z. B. von 3 oder 
in Prozenten des garantierten Mindergehaltes bzw. von je 0,5% für fehlende Phosph 
säure oder fehlendes Kali bzw. 0,75% für fehlende zitronensäurelösliche Phosphorsäu 
aber unter Mitberücksichtigung der anteili gen Fracht neben dem er Hö hst 

reise. 

R Wenn also in einem Thomasmehl 17% Gesamt- oder 14% zibröndnRa Phos 
phorsäure garantiert sind, so kann keine Preisermäßigung verlangt werden, wenn 16, 5 
Gesamt- bzw. 13,25 % zitronensäurelösliche Phosphorsäure gefunden sind. Ist dieser Ge 
haltsspielraum jedoch unterschritten, so muß der ganze Fehlbetrag an dem ‚garantier 
Mindestgehalt vergütet werden. Hat also ein Thomasmehl statt der garantierten 14 
zitronensäurelöslicher Phosphorsäure nur 13,1%, ergeben, so berechnet sich, wenn de 
Höchstpreis für 1 kg Phosphorsäure 500 Pf. vereinbart ist und die Fracht für 100 da ie 

'beträgt, der Preis von 100 dz frei der Abnahmestelle wie folgt: | 


100 dz kosten 2... = u8 00. ste en x 100 — 7000,00 M. 


“ DazuEracht u an. We, in: N 650,00 
Im’ gänzen an, lem aa a 


MM 


Oder 1 kg/%. zitronensäurelösliche Phosphorsäure 
Also Wert für 100 dz bei nur 13,1% RN | ee 
zitronensäurelöslicher Phosphorsäure 13,1 x 546 Pf. x 100 = 7152,60 M. = 


Ist keine anteilige Fracht vereinbart, so berechnet sich der Wert der gelieferten fü 
100 dz durch einfache Multiplikation des gefundenen Gehaltes mit dem Höchstp ai 
13,1 x 500 Pf. x 100 = 6550 M. statt zu 7000 M. und dazu dann die ganze Fracht 


Über die Minderwertsberechnung des Thomasmehles bei Mindergehalt an' Fein neh 
vgl. S. 303 oben. De 


4. finderesideeren hung bei Mindergehalten 
Mischdüngern. Bei diesen multipliziert man, wenn die Mindergehalte sich in mäßige 
Mengen bewegen und der Mindergehalt des einen Bestandteils durch den Mehrgehalt ( 
anderen Bestandteils nach der Vereinbarung ausgeglichen werden soll, den gefund 
Gehalt mit den für jeden Bestandteil vereinbarten Einheitspreis, um den wirklichen Ge 
wert zu finden. Sind z. B. in einem Kali-Ammonsulfat-Superphosphat 


sion Zitreiostiche a 
garantiert... 7... .,0%0 00% 4,00 2% | 00.95 
gefunden 4, ..1.07 0549, 3,85% 4,80 % 


so berechnet sich bei den heutigen (1921) Höchstpreisen der Geldwert für 1 dz wie fol 


Nach der Garantie Nach dem Befunde 
Stickstoff . . . 7 x 1450 Pf. = 101,50 M. Stickstoff . . 6,4x 1450 Pf. = 9 ‚801 
Phosphorsäure . 4x 710 „ —= 28,40 „, ELDER OT 3:85.%.. 710,58 — 97,34 | 
Kal... 5.2 024.xX 180,5. ,,06-.., 6:02 Rah er 2.000 02480 21505 „er 


Wert im ganzen 135,92 M. Wert im ganzen 127, 


Fa ein are er so anne eine Be iireoinnie. d. h. die 
chnung. des Mehrgehaltes an einem anderen Bestandteil naturgemäß nicht in Be- 
ommen, und wenn der Gehaltsspielraum bei keinem Bestandteil unterschritten 
ann eine Preisermäßigung nicht verlangt werden. Der Unterschied zwischen dem ver- 
n Es Beni und Ne un darf aber eine gewisse Grenze (etwa 2%) nicht 
iten (vgl. 8. 297 $ 3 Nr. 6). 
die einzelnen Bestandteile keine Grundpreise festgelegt oder vereinbart, so 
-tsverhältnis zwischen ihnen zugrunde gelegt werden. Dieses Wertsverhältnis 
großen Schwankungen. Vor dem Kriege wurde in Mischdüngemitteln das 
is von Kali, Phosphorsäure, Stickstoff 1:1: 4 angenommen, "jetzt beträgt 
uperphosphatgemischen 1:11:13. Es empfiehlt sich daher, gerade beim 
EN von en feste und Es, BeBnen zu vereinbaren; im 
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Asche von Pflanzen, tierischen Stoffen und . 
Brennstoffen. ni 

I. Pflanzenasche. = 

1. Vorbereitung. Als Vorbereitung der pflanzlichen Stoffe zur Ver- “ 
aschung muß man eine möglichst sorgfältige äußere Reinigung vornehmen; 
man kann hierauf nicht genug Mühe und Umsicht verwenden, da eine Beimischung 4 
von tonigen und sandigen Stoffen die Untersuchung der Asche sehr erschwert und 
die Genauigkeit wesentlich beeinträchtist. Wurzelnund Knollen sind durch u 
vorsichtiges Reiben mit weichen Bürsten unter Wasser und wiederholtes Abspülen S | 
mit destilliertem Wasser von allen erdigen Beimengungen zu befreien und sodann 
mit einem weichen Leinwandtuche abzutrocknen. Von Blättern und = 
Stengeln entfernt man den Staub usw., soweit ihre Beschaffenheit solches ge- 
stattet, durch Abwischen mit einem weichen Pinsel oder Tuche unter Anwendung 4 
eines möglichst selinden Druckes. Samenkörner, namentlich die größeren 
Sorten, kann man mit destilliertem' Wasser übergießen, darin einige Minuten lang ni 
aufrühren, dann aber sofort, bevor die Feuchtigkeit eindringt und ein Auf- ; 


weichen. der Samenkörner bewirkt wird, auf einem Siebe abtropfen lassen, auf 
Fließpapier legen und rasch wieder zwischen weichen Tüchern abtrocknen. 
GrüneBlätterund Kräuter sowie ebenso in möglichst dünne Scheibe 
zerschnittene Rüben läßt man, an Fäden aufgehängt, im Trockenschranke bei \ 
50—60 ® vortrocknen. Kartoffeln müssen in Stückchen und Scheiben zerteilt & ; 
und in großen Porzellanschalen auf dem Dampfbade oder im Troekenschranke bei 4 
50-—60° von ihrem größten Wassergehalt befreit werden; sielassen sich hierauf, ebenso 3 
wie die getrockneten Rüben, leicht zu Pulver zerstoßen, welches jedoch nicht zu = 
fein sein darf, damit es beim Veraschen sich hinreichend locker erhält und nicht 
fest zusammensetzt. Die getrockneten Blätter und Kräuter sowie die Heu- i 
Stroharten werden zunächst mit der Schere, einer Häckselbank oder mittels eines 
sonst geeigneten Apparates in Stückchen zerschnitten, dann wird das Ganze sub 
durcheinander gemischt. Die lufttrockenen Samenkörner muß man ım Mörser zu 
einem groben Pulver zerstoßen oder nür einfach quetschen, wodurch die Veraschung 
sehr erleichtert und ein Umherspringen beim Erhitzen vermieden wird. ® 
2. Veraschen. a) Veraschenohne Zusätze. Das Veraschen der 
in vorstehender Weise vorbereiteten Pflanzenstoffe wird — mit 5 bis 10 g für alleinig 
Bestimmung der Gesamtasche und nur eines oder anderen Bestandteiles oder 50—100 
Substanz bei vollständiger Untersuchung der Asche — am besten in einer geräumigen 
mit Deckel versehenen Platinschale, und zwar über der freien Flamme vorge 
nommen, indem man zunächst mehrere Stunden und länger nur eine ganz schwach 
Flamme (Pilzbrenner) einwirken läßt. Es findet hierbei eine sehr langsame Ver 
kohlung statt, die Verbrennungsgase entwickeln sich ruhig und gleichförmig un 
die Masse behält eine nae Beschaffenheit !). Sobald die Gasentwicklung . 
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teils aufhört, steigert man unter öfterem Durchrühren mit dem Platinspatel die 
Hitze allmählich, jedoch keineswegs bis zum Glühen, und bewirkt dadurch in der 
Regel, daß die Kohle in der lockeren Masse vollständig verbrennt, wenigstens, 
wenn man es mit Aschenarten zu tun hat, welche, wie die der meisten Futter- 
kräuter, Holzarten und Rübenarten, reich sind an kohlensauren Salzen, und wenn 
die Hitze sorgfältig geregelt worden ist, so daß ein Schmelzen der Asche in keiner 
Weise stattfindet. 

Falls jedoch eine vollständige Verbrennung der kohligen Teilchen bei der- 
artigen Pflanzen langsam und schwierig erfolgt, so erreicht man sie fast ohne Aus- 
nahme, wenn man die kohlige Masse in der Platinschale mit einem Pistill zer- 
drückt, letzteres mit Wasser abspült, die mit Wasser angefeuchtete kohlige Masse 
im Wasserbade eintrocknet und weiter glüht. Das Anfeuchten mit Wasser und 
Wiederglühen bewirkt bei den Aschen tierischer Stoffe auch die Zerstörung 
der gebildeten eyansauren Salze. 

Oder man zieht die kohlige Masse besonders bei solchen Pflanzenaschen, welche, 
wie die phosphorsäure- und kieselsäurereichen, entweder leicht zusammensintern 
oder schwer verbrennen, mit Wasser aus, verbrennt den auf einem tunlichst aschen- 
freien Filter verbliebenen kohligen Rückstand weiter, vereinigt die so weißgebrannte 
Asche mit der wässerigen Lösung, verdampft das ganze zur Trockne, glüht schwach 


und wägt. 


Dieses an sich zuverlässige Verfahren hat seine Schwierigkeiten bzw. versagt, wenn 
die Untersuchungsgegenstände vielKöchsalz enthalten, das beim Glühen dekrepitiert 
und leicht versprengt wird. Man kann in solchen Fällen das vorstehende Verfahren auch 
in folgender Weise ausführen: Man verascht wie üblich bis zur vollständigen Verkohlung 
und wägt Salze und Kohle. Letztere Masse zieht man auf einem vorher getrockneten und 
gewogenen Filter wiederholt. mit Wasser aus, sammelt das Filtrat in einem Y, oder 1% 1- 
Kolben, trocknet den kohlehaltigen Rückstand und wägt ihn (also Kohle + Salzreste). 
Darauf verbrennt man Filter + Kohle in einer vorher gewogenen Platinschale vollständig 


. — was jetzt unter Bedecken der Schale leicht gelingt — und wägt wiederum. Der er- 


haltene Rest Asche wird von Kohle + Salzreste abgezogen; man erhält so die im ersten 
gewogenen Verbrennungsrückstand enthaltene Menge Kohle, und indem man .diese von 
dem ersten Gesamtgewicht abzieht, die Menge Salze bzw. Reinsache. Die zuletzt erhaltene 
Aschenmenge spült man zu dem ersten Filtrat und bestimmt in aliquoten Teilen der 
Gesamtlösung die einzelnen Bestandteile. 

Vielfach sind auch die Muffelöfen (aus Ton, Eisenblech, Platinblech) zur 
Veraschung in Gebrauch, die den Vorteil haben, daß man gleichzeitig mehrere 
Veraschungen vornehmen und durch die stärkere Luftzufuhr ein schnelleres Weiß- 
brennen erzielen kann. Hierdurch sind dann aber auch leicht Verluste sowohl an 
Substanz wie durch Verflüchtigung, besonders von Chloriden, bedingt, zumal wenn 


gleichzeitig hoch erhitzt wird; in letzterem Falle tritt dann auch leicht ein Zu- 


sammenschmelzen der Asche ein. 

Am einfachsten lassen sich die kohligen Aschenrückstände weiß brennen und 
von Kohlenresten durch Anwendung einesschwachen Stromes 
von Sauerstoffgas befreien. Man bereitet das Sauerstoffgas, wenn kein 
flüssiger Sauerstoff in einer Bombe vorhanden ist, sehr rasch und einfach aus 
Wasserstoffsuperoxyd?) unter Zusatz von etwas Ammoniak und all- 


!) Man kann ein schwaches und gleichmäßiges Verkohlen auch dadurch erreichen, 
daß man die trockene, pulverförmige Masse mit reinem Spiritus durchfeuchtet, diesen an- 
zündet und ruhig abbrennen läßt. Hierdurch wird auch einem Verstäuben feinpulveriger 
Stoffe vorgebeugt. 

2) Aus 100 ccm des 30 volumprozentigen Wasserstoffsuperoxyds, etwa 30 ccm Kalium- 
permanganat-Lösung (2,3 g in 1 |) und etwas Ammoniak gewinnt man etwa 31, 1 
Sauerstoff. 
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Haag Ar Kohle die ehe Substanz ni geringen en 

3% ıigen Wasserstoffsuperoxydlösung, läßt damit ein wenig quellen, gibt v« 
neuem Wasserstoffsuperoxydlösung zu und trocknet langsam auf dem Sandbadı 
ein; die getrocknete Masse wird vorsichtig weiter erhitzt. Diese a wire 
so lange wiederholt, bis sich keine Reste von Kohle mehr finden. | 


Um ein este von Aschenbestandtätlen bei der Veraschung zu er 
bzw. um die Me von Stoffen festzustellen, sind vonH. Wi sliven u 


die einfachste ist, weil sie nur eines Veraschungsdeckels ee der Ach 1 
gebräuchlichen Platinschalen oder Platintiegeln anwenden läßt. Aber auch 
von H. Wislicenus angegebene Vorrichtung — der Veraschungsdeckel i is 
Abschnitt Beschädigungen der Vegetation dureh Rauch und Staub en N 


p 


kann sich ne Oxydation zu Phosphorsäure entziehen. Nicht N, erleiden etw 
vorhandene Schwermetalle.(Blei, Kupfer, Zink), ferner Arsen bei 
aschen leicht eine Verflüchtigung. Um diese Verluste zu vermeiden, ver 


d. h. chlor-, schwefelsäure- und phosphorsäurefreiem Natriumcarbo n 
(etwa 50 g wasserfreies Natriumcarbonat im Liter enthaltend) 8) unter Zusatz 
' etwas ebenso reiner Natronlauge, trocknet. vollständig im Wasserbade ein 


bei quantitativen Bestimmungen des Schwefels bzw. der Schwefelsäure in 

durch Hütten- oder Steinkohlenrauch beschädigten Pflanzenteilen — aus di 
Grunde, weil das Leuchtgas durchweg Schwefelverbindungen enthält, welch: 
in der Flamme zu Schwefelsäure oxydieren und den Gehalt der Einäsche 


1) Zeitschr. f. anal: Chemie 1901, 40, 441. 

*) Ann. Chem. Pharm. 97, 244. 

3) Zeitschr. f. anal. Chemie 1888, 27, 133. 

‘) Journ. f. Landwirtschaft 1899, 47, 199. 

>) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1889, 32, 2583. | 

°) Auf 10 g Pflanzenmasse verwendet man zweckmäßig etwa 50 cem obiger N Natri 
carbonatlösung. 
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_ masse an dieser vermehren können. Wo man eine Blektrizitätsquelle zur Verfügung 
- hat, kann man sich auch des elektrischen Veraschungsofens!) be- 
- dienen. Nachdem die Masse verkohlt ist, zerdrückt man sie in der Platinschale 
mit dem Pistill, durchfeuchtet sie unter Abspülen des letzteren mit Wasser, trocknet 
F auf dem Wasserbade ein und verbrennt weiter unter Anwendung des unter 2a er- 
- wähnten schwachen Sauerstoffstromes. 
:  ß)Ätzbaryt. Früher wurde auch zur vollständigen Verkohlung der Pflanzenstoffe 
besonders in den kieselsäure- und phosphorsäurereichen Pflanzenaschen eine wässerige 
Lösung von Ätzbaryt angewendet, womit die Masse durchfeuchtet wird. Der auf diese 
Weise in die Asche übergehende Ätzbaryt bzw. das sich bildende Bariumsulfat erschwert 
aber die Untersuchung der Asche auf die einzelnen Bestandteile sehr, ohne daß diese Art 
 Einäscherung genauere Ergebnisse liefert als das vorstehend beschriebene Verfahren. Statt” 
Si Atzbaryt ist auch Bariumsuperoxyd .oder-Bariumnitrat vorgeschlagen. 


4 y) Tollens und Shuttleworth?2) empfehlen besonders für Stroh- 
arten und Blätter den Zusatz von essigsaurem Calcıum (0,2 g CaO 
2 auf 5-6 g Substanz), H. Wislicenus?) empfiehlt ein Gemisch von letzterem 
IM und reiner Kalkmilch (aus geglühtem Calciumoxalat), nämlich auf 5—6 g luft- 
trockene Substanz 0,6 g Caleciumacetat und 0,2 g freien Kalk in der Kalkmileh. 


nn 


= 8) Sehwefelsäure und Salpetersäure Um der Verflüchtigung von 
y "Schwermetallen (Blei, Zink, Zinn)*) und auch Arsen vorzubeugen, verbrennt 
R man die Stoffe nach H ale n ke und anderen Untersuchern in ähnlicher "Weise wie bei 
der Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl (S. 220). Man rechnet auf 1 g Substanz 
N 5 ccm konzentrierte Schwefelsäure und verwendet 10—25 g Substanz. Die vollständige 
R Zerstörung der organischen Substanz wird gegen Ende der Verbrennung durch Zusatz von 
nn beschleunigt. Die schwefelsaure Lösung wird durch Verdampfen in einer 
Platinschale vom größten Teile der überschüssigen Schwefelsäure befreitund nach S. 86 u. ff. 
' auf Metalle usw. untersucht. 

©, A.Neumann’) und E. Wörner 6) empfehlen eine Verbrennung der organischen 

1% Stoffe mit einem Gemisch von gleichen Teilen konzentrierter Schwefel- 
"säure und konzentrierter Salpetersäure (1,4 spezifisches Gewicht). 
Auf 5 g Substanz sind durchweg 10 ccm dieses Säuregemisches notwendig. Fett- und 
- kohlenhydratreiche Stoffe wie Mi Ich werden vorher zweckmäßig mit 1% iger Kalilauge 
 —15 ccm derselben auf 25 ccm Milch — eingedampft; Harn kann erst mit t/,o Volumen 
u rtierier Salpetersäure vermischt, dieses Gemisch tropfenweise zu siedender Sal- 
 petersäure zugesetzt und bis auf 50 cem eingekocht werden. Die Stoffe werden sonst 
in einem Rundkolben mit den abgemessenen Mengen Säuregemisch (5—10 ccm) über- 
Br kalt stehen gelassen, bis die Hauptreaktion beendet ist, darauf erst mit kleiner, 
später mit stärkerer Flamme erhitzt. Sobald die Entwicklung der braunen Nitr osodämpfe 
A eringer wird, gibt man aus einem Hahntrichter tropfenweise weiteres Gemisch (an- 
nähernd gemessene Mengen) hinzu und fährt damit fort, bis ein Nachlassen der Reaktion 
einsritt und die Intensität der braunen Dämpfe abgeschwächt erscheint. Um zu ent- 
scheiden, ob die Substanzzerstörung. beendet ist, unterbricht man das Hinzufließen des 
'Gemisches für kurze Zeit, erhitzt aber weiter, bis die braunen Dämpfe verschwunden sind, 
% "und beobachtet, ob sich die Flüssigkeit im Kolben: dunkler färbt oder gar noch schwärzt. 
Ist dieses der Fall, so läßt man wieder Gemisch zufließen und wiederholt nach einigen 
Minuten die obige Probe. Wenn nach dem Abstellen der Zugabe des Gemisches und dem 
f Verjagen der braunen Dämpfe die hellgelbe oder farblose Flüssigkeit sich bei weiterem 
ehitzen nicht mehr dunkler färbt und auch keine Gasentwicklung mehr zeigt, dann ist die 
eraschung beendet. Ist die Flüssigkeit schwach gelb gefärbt, so wird sie beim Erkalten 
öllig wasserhell. Nun fügt man 3 mal so viel Wasser hinzu, wie Säuregemisch verbraucht 


Me ONE Derselbe wird von der Firma W. C. Heraeus in Hanau geliefert. 
2) Zeitschr. f. anal. Chem. 1901, 40, 441. 
®) Journ. f. Landwirtschaft 1899, 47, 199. 
) Vgl. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1899. 2, 128; 1900, 
3 94; 1903, 6, 643. 
#9) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1902, 37, 116; 1904, 43, 35. 
%) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1908, 15, 732. 
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wurde, erhitzt und kocht etwa 5-10 Minuten. Dabei entweichen braune Dämpfe, ı w che 
‚, von der Zersetzung der entstandenen Nitrosylschwefelsäure herrühren. SR 


e) Bei Zucker, Melasse, Glyzerin setzt man zur schnelleren re ung 
ebenfalls konzentrierte Schwefelsäure zu; man zieht dann bei Zucker und Melasse 
"/ı0 der erhaltenen Asche (sog. Sulfatasche) ab, um die Carbonatasche zu erhalten, währ 
man bei Glyzerin die Asche mit 0,8 multipliziert. De 

3. Bestimmung der einzelnen Bestandteile der Asche. Für die Bes © im 
mung der basischen Elemente, der Kohlensäure und un 
löslichen Anteile der Asche Bewer man zweckmäßi 
dieohne jegliehen Zusatz, oderfür dieSchwermetalledi 
unter Zusatz von konzentrierter Schwefelsäure herge 
stellte Asche, während die säurebildenden Elemente, be 
sonders Schwefel, Phosphor, Chlor und Borin der m t 
basischen Zusätzen hergestellten Asche bestimmt werde 

a) Bestimmung der Kohlensäure und der unlöslichen Bestandteile der Asche. Den 
Bestimmungen der Basen und Säuren geht fast stets eine Bestimmung der Kohlen- 
säure, der noch vorhandenen Kohle und des Sandes bzw. Tones vorher, um 
diewirklicheRei nasche zu erhalten; denn die meisten Aschen enthalten Kohl 
säure, die aus organischsauren Salzen oder organischen Metallverbindungen entstan 
ist, daher von der Asche abgezogen und den organischen Stoffen zugezählt werden muß. 
Außerdem lassen sich die zu veraschenden Stoffe nach 1. nicht so weit reinigen oder nach 
2. nicht so vollkommen verbrennen, daß die Asche nicht etwas Sand, Ton und Kohle ein- 
schließt; diese müssen also auch dann bestimmt und in Abzug gebracht werden. Fü 
wirkliche Reinasche- Untersuchungen wird man daher in ‘den meisten Fällen « 
Verbrennung nach 2. nicht so weit ausdehnen, daß sämtliche Kohle entfernt ist, sonde 
da doch eine Bestimmung der noch verbleibenden geringen Mengen Kohle nobwende ist, 

nur so weit, daß man äußerlich nur mehr geringe. Mengen 'Kohle beobachten kann. 
Mit der Bestimmung von. Kohle, Sand a Ton kann dann die der Kiese ® 
säure verbunden werden. Erforderlich für diese sämtlichen B % 
stimmungen sind durchweg 3-5 g Asche. 

a) Zur Bestimmung der Kohlensäure dient en 1 8. Si 
kann wie bei „Boden“ (S. 78 ax) am einfachsten aus dem Gewichtsverluste bestimm ; 
werden. Am genauesten ist die Austreibung und quantitative Auffansgung in ‚Kon 
zentrierter Kalilauge (vgl. 8. 78 aß). 

Wenn es auf eine ganz genaue Bestimmung des Chlors nicht ankommt u 
dasselbe in der ohne 7 usatz von Natriumcarbonat dargestellten Asche bestimm. 
werden soll, so kann man die Kohlensäure auch statt mit Salzsäure mit salzsäure- 
freier Salpetersäure austreiben!) und im Filtrat der salpetersauren Lösung nae 
Ermittelung der Kohlensäure das Chlor durch Fällung mit Silbernitrat oder maß 
analytisch nach J. Volhard bestimmen. 


B) Band, Kohle, Kieselsäure und Reinasche Weitere Ai 
Asche befeuchtet man “ einer Kochflasche mit konzentrierter Salpetersäure, üb 
gießt mit starker Salzsäure und behandelt eine Zeitlang bei anfangender Kochhit 
es wird das Ganze in eine Porzellanschale gespült und bis zur Trockne, zu 
letzt im Wasserbade, unter Zerteilung aller Klümpchen verdampft; die trockene er 
Masse läßt man längere Zeit im Trockenschrank stehen bzw. erwärmt im Luft- = 
bade, feuchtet sodann mit konzentrierter Salzsäure an und zieht mit Wasser au 
Die ungelösten Stoffe (Kieselsäure, Sand, Ton und geringe Mengen Kohle) werden 
auf einem vorher bei 110° getrockneten und gewogenen Filter — zweckmäßi 
gehärtetem Filter — gesammelt, mit heißem Wasser gut ausgewaschen, mit der 


!) Die Lösung darf aber mit Salpetersäure nicht eingedampft werden, wi dadu ch 
Chlor ausgetrieben werden würde. % 
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- Filter bei 110—120° getrocknet und gewogen. Nach dem Trocknen läßt sich der In- 
halt des Filters ziemlich vollständig von dem letzteren ablösen; er wird nach dem 
Wägen in einer geräumigen Platinschale einige Male mit einer 5%, igen Lösung von 
- kohlensaurem Natrium im Wasserbade erwärmt, die Flüssigkeit durch dasselbe Filter 
filtriert, der Rückstand (Sand und Kohle) ausgewaschen, wieder bei 110° getrocknet 
_ und schließlich das Filter nebst der Kohle!) verbrannt, so daß die sandige 
Masse für sich allein zurückbleibt. Die Kieselsäure wird aus der alkalischen 
- Lösung wieder abgeschieden, indem man mit Salzsäure übersättigt, zur Trockne 
verdampft, einige Zeit im Luftbade erhitzt, den Rückstand mit etwas angesäuertem 
Wasser auskocht und dem Gewichte in bestimmt. 


Wenn man nur auf Kieselsäure + Sand einerseits und Kohle andererseits 
- Rücksicht zu nehmen hat, kann man auch ebenso zweckmäßig den Rückstand 
(Sand + Kieselsäure + Kohle) durch einen mit Asbest beschickten, getrockneten 
und gewogenen Goochschen Platintiegel filtrieren, nach dem Trocknen bei 110 
- wägen, glühen und wieder wägen; der Gewichtsverlust gibt die Menge Kohle an. 
- Wollte man in solchem Falle auch Sand und Kieselsäure getrennt bestimmen, so 
müßte man den Rückstand im Tiegel wiederholt mit kochend heißer Lösung von 
 Natriumearbonat auswaschen. Auf diese Weise läßt sich aber die Kieselsäure 
kaum quantitativ aus dem Rückstand entfernen, wie denn überhaupt die Trennung 
_ der amorphen Kieselsäure von der krystallinischen (Sand und Quarz) nicht leicht 
und nicht ganz genau ist. 

Aus dem Grunde soll man, wie auch B. Tollens?) rät, die zu untersuchen- 
den Stoffe vor ihrer Veraschung tunlichst von Sand und Ton befreien, um nicht 
- letztere berücksichtigen zu müssen. 

Bei zu starkem Glühen der ohne Zusätze eingeäscherten Stoffe kann sich leicht 
ein in Salzsäure unlösliches Silikat bilden. Dieses muß dann mit Schwefel- 
säure und Fluorammonium aufgeschlossen und der Rückstand von Sulfaten der 
salzsauren Lösung zugefügt werden. 

Die Differenz zwischen Gesamtasc h e minus (Kohlensäure + Sand + Ton 


+ Kohle) gibt die Menge „Reinasche“ 


eh) Bestimmung der Basen. Hierzu rendee man, wie schon gesagt, für ge- 
'wöhnlich die ohne Zusätze hergestellte Asche und die von den unlöslichen Stoffen 
 abfiltrierte Flüssigkeit, die auf ein bestimmtes Volumen, z. B. 500 cem gebracht 
wird und wovon aliquote Teile zu der Bestimmung der Basen dienen: 


a) Zur Bestimmung vonEisenoxyd, KalkundMagnesiıa 
usw. etwa 200 cem. Die salzsaure Lösung wird annähernd mit Ammoniak neutrali- 
siert, dann mit Ammoniumacetat versetzt, gelinde erwärmt und das ausgeschiedene 
phosphorsaure Eisen (FePO,) abfiltriert, getrocknet, geglüht und gewogen. Die 
Hälfte der gewogenen Menge wird als „Eisenoxy.d' berechnet (vgl. S. 250) ?). 

Das Filtrat versetzt man eventuell unter Zusatz von etwas Essigsäure mit 
einer hinreichenden Menge von oxalsaurem Ammon, erhitzt bis zum anfangenden 
Kochen und bestimmt den Kalk nach 8. 579.«. 


t) Die Menge der Kohle darf für 4—6 g Asche höchstens einige Zentigramm aus- 
machen; ist die Menge eine größere, so bleiben in-der Kohle selbst nach längerem Aus- 
waschen leicht Phosphorsäure und alkalische Salze zurück, infolgedessen die Bestimmung 
ungenau ausfallen Kann. 

2) Journ. f. Landwirtschaft 1902, 50, 231. 

- ?) Wenn man für den Niederschlag die Zusammensetzung von genau FePO, annimmt, 
so muß er mit 0,529 multipliziert werden, um das Eisenoxyd zu erhalten. 
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mit etwas phosphorsaurem Natrium — in den meisten Fällen genügt die : 
vorhandene Phosphorsäure — versetzt, mit Ammoniak übersättigt, etwa 12 Stun« 
stehen gelassen und die Magnesia in üblicher Weise als PER u. 
Magnesium gewogen. 

Enthält die Asche arhehe Mengen Mm angan, ubre daß , oe & 
gefällt wurde, so setzt man nach in mit Ammoniumoxalat i 20 ccm Zitro 


noch 4, Volumen 10 Y: iges Ammoniak. Auf diese Weise geht kein a ir 
Magnesiumammoniumphosphat-Niederschlag mit über. Richtiger aber ist die vor 
herige quantitative Fällung und Bestimmung des Mangans vor der Fällung 
Kalkes nach 8. 56, weil es sonst zu leicht die Bestimmung des Kalken und 
Masnesia fehlerhaft beeinflußt. 

Son neben dem Ben auch Toner de, welche mitunter, besonder 


Niederschlag in verdünnter Schwefelsäure, reduziert mit chemisch reinem Zink u | 
und titriert das Eisen mit Kaliumpermanganat (vgl. S. 54 Bu.f.). Die Menge T 
erde ergibt sich aus der Differenz, indem man von der aus de gewogenen ' 


schlages —. die titrierte Menge Eisenoxyd abzieht (vgl. auch unter „Ding 
mittel‘* 8. 250). S 


wird wegen seiner bequemen Durchführbarkeit gern angewendet; wenn es ich 
um ganz genaue Untersuchungen handelt, ist es nicht empfe 
wert; denn. einerseits kann leicht Caleiumphosphat mit in den vo) 


[etoete auch Spuren von n. Magnesiumphosphat mit niederreißen, wahradl 
saures Caleium als nicht ganz unlöslich in Essigsäure mit in den Niederschlag. 
Magnesiumammoniumphosphat übergehen kann. Für eine genaue Bestimmu 
dieser Bestandteile muß man daher die Niederschläge entweder wieder auf 
und durch neue Fällung reinigen, oder man entfernt, wie Tollens (l. ec 
empfiehlt und worauf Verfasser schon früher ?) aufnieckens gemacht hat, v 
her die Phosphorsäure und bestimmt in der phosph 
säurefreien Lösung Mangan, KalkundMagnesia. 


Zinn in salpetersaurer Lösung der ech ®) oder ebenso angenehm und ei 
durch Zusatz von Bi isench n oridlösung von bekanntem zu ® 


.) In diesem Falle ist auch der ausgefällte Kalk noch en auf: Mangan 
prüfen. 

*) Landw. Versuchsstationen 1868, 10, 396. | 

?2) Die Lösung der Asche wird mehrmals mit Salpetersäure binedanpie der R 
stand mit etwa 6 ccm Salpetersäure (von 1,5 spezifischem Gewicht) + 3 cem Wasse 
genommen und in die Lösung nach und nach etwa 0,3—0,5 & reinstes Zinnpulve 
getragen; darauf erwärmt man gelinde, bis die roten Dämpfe “entwichen sind, ver 
mit 50 com Wasser, kocht, läßt den Niederschlag absitzen, filtriert, wäscht aus unc 
wendet das Filtrat zur Bestimmung der Basen. 
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-chlorid zu, als zur Bindung der Phosphorsäure (als FePO,) .erforderlich ist, macht 
- mit Ammoniak alkalisch, darauf mit Essigsäure schwach sauer, fügt noch Ammon- 
 acetat zu, kocht, filtriert usw. Da der Niederschlag von Eisenphosphat auch 
3 Mangan mit niederreißt, so muß er zur quantitativen Bestimmung des letzteren 
nochmals gelöst und gefällt werden; das Filtrat hiervon wird mit dem ersteren ver- 
einigt, das Ganze eingeengt und in dieser Lösung Mangan, Kalk und 
M agnesia wie üblich (vgl. S. 56—58) bestimmt. 
Für die Bestimmung des Eisenoxyds muß dann ein besonderer Teil der 
"Aschenlösung, wie vorstehend angegeben ist, verwendet werden. 
 ß) Bestimmung der Alkalien (und Schwefelsäure). Wenn 
angenommen werden kann, daß die ohne basische Zusätze hergestellte Asche 
sämtliche Schwefelsäure enthält, so kann der entsprechende Anteil der salzsauren 
lösung gleichzeitig zur quantitativen Bestimmung der Schwefelsäure dienen, und 
_ man verfährt hierzu wie zur Bestimmung von Reh und Natron im Boden nach 
8.59 uf. 
- — Wenn nur das Kali bestimmt werden soll, so kann man auch das Verfahren 
mit Überchlorsäure (8. 248) anwenden. 
Y) Bestimmung von Schwermetallen. Bei Pfilanzen- 
beschädigungen dureh industrielle Abwässer oder Hütten- 
rauch — auch die Metallsulfate scheinen ebenso wie die Schwefelsäure 
und schweflige Säure durch die Blätter aufgenommen zu werden — wird viel- 
fach zum Nachweise dieser Beschädigungen auch die Bestimmung von Blei, 
Kupfer oder Zink (mitunter auch von Arsen) notwendig. Zwar kommen ' 
Kupfer und Zink als natürliche Bestandteile in sehr geringer Menge ziemlich stark 
werbreitet in den verschiedensten Pflanzen vor, diese Menge ist aber bedeutend 
höher, wenn es sich um derartige Beschädigungen handelt!). Um für solche Fälle 
{= in der Beurteilung sicher zu gehen, untersucht man als Gegenproben gesunde 
Pflanzen und Pflanzenteile derselben Art, welche in der Nähe unter denselben 
Boden- und klimatischen Verhältnissen, aben so gewachsen sind, daß sie dem ver- 
 muteten schädlichen Einfluß nicht ausgesetzt waren. 
In diesem Falle wird aber zweckmäßig nicht die Asche zur Bestimmung ver- 
wendet, sondern die Pflanzenstoffe werden, wie A. Halenkeu. a) vorgeschläpeh 
haben, mit chemisch reiner Schwefelsäure und Kaliumsulfat (vgl. S. 3138) auf- 
® geschlossen. Die überschüssige Schwefelsäure verraucht man zum größten Teil 
in einer Platinschale, verdünnt mit Wasser, fällt Kupfer und Blei in der 
mäßig sauren (d. h. nach weiterem Abstumpfen der Schwefelsäure mit Natrium- 
 carbonat) verdünnten Lösung durch Schwefelwasserstoff, trennt und bestimmt beide 
nach S. 86 u. 87. Wenn erforderlich, prüft man den Schwefelwasserstoffnieder- 
schlag auf Arsen und bestimmt dieses in bekannter Weise als ‚‚Schwefelarsen‘ 
oder „arsensaures Ammonmagnesium“ nach 8. 28130. 
# Wenn von schweren Metallen nur Zink zugegen ist, so verfährt man 
nach 8.787. 
E 2 e) Bestimmung der Säuren. Zur genauen Bestimmung der Säuren müssen die 
_ Aschen durch Verbrennen mit basischen Zusätzen hergestellt 
_ werden (S. 312). 


> 


Rn en) Auch sind die bereiten Böden, in welchen die Pflanzen bzw. Bäume gewachsen 

id auf diese Bestandteile zu untersuchen (vgl. 86 u. £.). 

m, A f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1899, 2, 128; 1900, 3, 94; 
643 
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%“) Chlor. Hierzu wird (vgl. auch S. 314) zweckmäßig ein Teil der unter Zu- 
satz von Natriumcarbonat erhaltenen Asche verwendet. Man löst die Asche ent- 
weder in Wasser, neutralisiert mit Essigsäure — die Lösung kann auch schwach 
sauer sein — und titriert mit!/,. N.-Silbernitratlösung unter Anwendung von Kalium- 
chromat als Indikator in bekannter Weise. Oder man löst die gesamte, unter Zu- 
satz von Natriumearbonat hergestellte Asche ın Salpetersäure und bestimmt in 
einem aliquoten Teil der Lösung das Chlor durch Fällen mit Silbernitrat, während 
andere Teile der Lösung zur Bestimmung der Phosphorsäure und Schwefelsäure 
dienen. 


= En 
ENTER NE 


ß) Phosphorsäure. Ein Teil der salpetersauren Lösung wird direkt mit En 
Molybdänlösung gefällt und nach 8. 235 weiter verarbeitet. Hat man dagegen 
eine salzsaure Lösung, so wird diese zweckmäßig erst für sich, dann etwa zweimal 
mit Salpetersäure zur Trockne verdampft, mit dieser wieder aufgenommen und 
dann erst die Phosphorsäure mit Molybdänlösung gefällt. 2 

Zur Bestimmung des Gesamtphosphors in den organischen Stoffen . 
kann auch sehr zweckmäßig das von Neumann und Wörner ($. 313) an- 
gegebene Aufschließungsverfahren angewendet werden. 


S 

% 

y) Schwefelsäure. Wenn hierzu die salpetersaure Lösung unter ca ver- 
wendet wird, so fällt man mit Bariumnitrat, die salzsaure Lösung dagegen mit . 
Fi 
} 
5 


1 


Abb. 39. Einrichtung zur Bestimmung des Gesamtschwefels. 


Chlorbarium in üblicher Weise. Man läßt erkalten, filtriert, ohne den Nieder- 
schlag aufzurühren, kocht ihn einmal mit Salzsäure auf und bringt ıhn dann aufs“ E 
Filter usw. 2 

1. Außer der Veraschung mit basischen Zusätzen hat man aber noch eine Reihe = 
anderer Vorschläge gemacht,,um den Gesamtschwefelin organischen Stoffen 
genau zu en Hierzu gehört z. B. das Verfahren von M. Fleischer } 
zur Bestimmung des Schwefels in Mineral- und Moorböden (8. 84). 

Tollens und Barlow!) geben für eine genaue Bestimmung des Gesamt- “ 
schwefels folgendes Verfahren an, welches in allen Fällen richtige Ergebnisse 4 
liefern soll: E 

Ein Rohr aus böhmischem, schwer schmelzendem Glase von etwa 70 cm Länge % 
(Abb. 39) und 1,5 cm Durchmesser ist an einem Ende (B) ausgezogen und nach unten ge- 
bogen. Ungefähr 30 cm von diesem Ende ist eine böhmische Röhre (D) von 6-7 mm 
Durchmesser seitlich angeschmolzen; der Teil der weiteren Röhre zwischen dem an- 


geschmolzenen und dem ausgezogenen Ende (DFG) enthält das kohlensaure Natrium 
oder den Soda- Quarz ‘ . (10—15 em), der Teil zwischen der seitlichen Röhre und dem RICH e. 

!) Journ. f. Landwirtschaft 1903, 51, 289. - Ei 

?)-Reiner Bergkrystall wird in Stückchen von 1—2 mm zerstoßen und für die zur Be ER 
schickung der 10—15 em-Schicht in der Röhre nötige Menge mit 3-4 g Natriumcarbonat 
und etwas Wasser in einer Schale gemischt und das Gemenge unter Umrühren über einer 
Spiritusflamme eingetrocknet. i 
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_ ausgezogenen Ende dient zur Aufnahme des oder der Porzellanschiffehen (M) mit der zu 


verbrennenden Substanz. 
Durch den dieses Ende des Rohres schließenden Kork (A) und über die zu verbrennende 


Substanz kann man nach Belieben Kohlensäure oder Sauerstoff leiten; in das enge, an die 
Mitte des Hauptrohres angeschmolzene Rohr wird ebenfalls Sauerstoff geleitet; passende 
_ Verzweigungsröhren (X S O,) samt Schraubenquetschhähnen erlauben, den Sauerstoff nach 


- Belieben dorthin zu leiten, wo man ihn gebraucht. Eingeschaltete kleine Kugelröhren 


mit etwas Wasser zeigen die Schnelligkeit der Gasströme an. Der Sodaquarz wird an 


einer Seite durch ein rundes Platinsiebchen (oder auch etwas vorher ausgeglühten Asbest) 


_ an der anderen, den Dämpfen zugewendeten Seite durch einen längeren, spiralig gebogenen 


Platindraht zusammengehalten. 

- Sobald das Rohr mit Sodaquarz beschickt ist, legt man es in den Verbrennungsofen, 
schiebt das oder die Schiffehen mit der gewogenen Substanz ein und verschließt mit dem 
Kork, durch welchen die Zuleitungsröhre für Kohlensäure und Sauerstoff geht. Nun wird, 
während ein langsamer Strom Kohlensäure (ohne Sauerstoff) in das Rohr eintritt, der 


_Sodaquarz an der Seite, welche der Substanz zugewendet ist, zu sehr gelindem Glühen 


erhitzt, die anderen Teile noch weniger; dann beginnt man mit dem Erhitzen der Substanz. 
Sobald das Erscheinen von Dämpfen beginnt, öffnet man den Quetschhahn, welcher den 
Eintritt von Sauerstoff in das seitliche Rohr erlaubt; man sieht, daß die Dämpfe augen- 


-blicklich verschwinden, sobald sie in den heißen Teil der Röhre und in Berührung mit 


dem Sauerstoff und der Platinspirale kommen. Bald sieht man eine Flamme erscheinen; 
diese bleibt, falls genügend Sauerstoff eintritt, an der Seite der Substanz, und keine Spur 


von teerigen oder kohligen Teilchen tritt auf, oder diese werden, falls bei ungenügender 


_ Sauerstoffzufuhr einmal Dämpfe und Bräunung auftreten oder gar das Rohr oder der Soda- 


- 


quarz sich schwarz färben sollten, sobald man den Sauerstoffquetschhahn etwas mehr 
- öffnet, sofort verbrannt, und alles wird wieder weiß. 


Ist bei allmählich verstärkter Flamme die Substanz ganz verkohlt, so daß keine 
Dämpfe mehr erscheinen, so öffnet man langsam den Hahn, welcher den Sauerstoff über 
die Substanz selbst leitet, worauf man letztere erglühen sieht, die Kohle schnell verbrennt 
und die Asche im Schiffchen hinterbleibt. 

Nach beendeter Verbrennung wird das Schiffchen mit der darin befindlichen Asche 
herausgezogen und dann der Sodaquarz samt den Platindrähten und -siebchen (oder dem 


Asbest) in eine Porzellanschale gebracht. Das Rohr wird gut ausgespült, das Waschwasser 


zu dem Sodaquarz gebracht; letzterer wird unter einem aufgelegten Uhrglase mit Wasser 
und verdünnter Salzsäure übergossen, die Flüssigkeit nebst unlöslichem Rückstande erst 
auf einer Spiritusflamme eingedampft, dann im Wasserbade zur Trockne verdampft, der 
Rückstand mit salzsäurehaltigem Wasser aufgenommen, filtriert, ausgewaschen, im Filtrat 
die Schwefelsäure mit Chlorbarium gefällt und der Niederschlag von Bariumsulfat wie 
üblich weiter behandelt. 


_ —_M. Dennstedt!) und M. Holliger?) benutzen zur Bestimmung des 
- Gesamtschwefels Platin als Kontaktsubstanz und verbrennen im Sauerstoffstrom; 


ersterer bindet die gebildete schweflige Säure durch Bleisuperoxyd, letzterer leitet 
sie entweder durch eine 1 %, ige Lösung von Wasserstoffsuperoxyd oder durch eine 
Bromlösung, 


- Für die Bestimmung des Gesamtschwefels inProteinen, Fleisch 
usw. wird auch ein Gemisch von 6 Teilen Kalihydrat und 3 Teilen Sal- 
peter empfohlen, welches über der Spirituslampe geschmolzen und worauf in 
die Schmelze die Substanz nach und nach eingetragen werden soll. Wir haben 
aber gefunden, daß hierbei durch Verspritzen leicht Verluste auftreten können 
und man diese vermeiden kann, wenn man die Substanz in kleinen Portionen erst 
in schmelzendes Kali einträgt und, nachdem alles klar geschmolzen ist, nach und 
nach etwas Salpeter zusetzt, bis die Schmelze farblos (weiß) erscheint. 

Das Verfahren von Th. Osborne?°), die Oxydation durch Natriumsuper- 


9) M. Dennstedt, Anleitung zur vereinfachten Elementaranalyse. Hamburg 1906. 
°) Zeitschr. f. angew. Chemie 1909, 22, 436. 
?) Zeitschr. f. anal. Chemie 1902, 41, 25. 
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oxyd vorzunehmen, hat vor dem letzten keinen Vorzug, zumal das Arbeiten 
Natriumsuperoxyd nicht ungefährlich ist. 

Das Verfahren von Esehka zur Bestimmung des Gesa mtschwefels i ın i 
kohlen wird in dem Abschnitt „Untersuchung der Rauchgase und Brennstoffe“ 
beschrieben werden. { 


2. Bestimmung der fertig gebildeten Serwakea 
Die meisten Kulturpflanzen enthalten nur wenig fertig gebildete 
Schwefelsäure; einige jedoch, wie namentlich die Kruziferen, bilden eimei 
Ausnahme. Wenn man die Menge dieser Schwefelsäure in der Pflanze’ 
und auch das Chlor, welches, wie bereits bemerkt, bei dem gewöhnlighen Ver- 
fahren des Einäscherns großenteils verlorengehen kann, bestimmen will, so kann 
dieses annähernd in der Weise geschehen, daß man die getrockneten und fein nr. 
teilten pflanzlichen Stoffe mit kaltem, salpetersäurehaltigem Wasser möglichst 
vollständig auszieht. Eine etwa 50-60 cm lange und 145—2 cm im Durchmesser 
haltende Glasröhre wird an dem einen Ende ausgezogen oder auch mit einem Kork, 
in welchen ein mit Kautschukröhre und Quetschhahn versehenes Glasröhrchen 
‘eingefügt ist, verschlossen. In das Ende der Glasröhre schiebt man ein wenig 
Baumwolle, die vorher mit salpetersäurehaltigem Wasser ausgekocht worden ist, \ 
und bringt dann 8—10 g des fein zerteilten pflanzlichen Stoffes in den Apparat. 
Man füllt nun die Glasröhre, indem man den Quetschhahn geschlossen hält, mit 
dem salpetersäurehaltigen Wässer (gewöhnliche reine Salpetersäure und Wasser 
etwa wie 1:20) und läßt die Masse damit einige Stunden lang einweichen; hierauf 
öffnet man den Quetschhahn und läßt etwas von der Flüssigkeit ausfließen, so 
daß eine neue Menge der verdünnten Salpetersäure mit der Pflanzenmasse in Be- 
rührung kommt, während die Röhre aufs neue gefüllt wird. Diese Behandlung 
wird wiederholt, bis eine Probe der abfließenden Lösung entweder gar nicht oder 
doch nur ganz schwach mit $ilberlösung opalisiert. Die Flüssigkeit wird alsdann 
zuerst mit Bariumnitrat und darauf mit Silberlösung oder umgekehrt zuerst mit, 
Sılberlösung und dann, nach Abscheidung des überschüssigen Silbers, mit Barium- 
nitrat gefällt. : 

Jet der beiden Niederschläge, besonders aber das Ohlorstihee, wenn seine 
Menge einigermaßen bedeutend ist, muß von dem Filter sorgfältig getrennt und 
nach dem Trocknen mit reinem kohlensauren Natrium geschmolzen werden. Die 
geschmolzene Masse wird mit Wasser ausgekocht und ausgewaschen, die abfiltrierte 
Flüssigkeit mit Salpetersäure übersättigt und abermals mit der Silberlösung gefällt. 


4. Bestimmung der Alkalität der Asche. In vielen Fällen ist es auch für Fütte- 
rungszwecke, bei Beurteilung von Rauchschäden u. a. wünschenswert, die „Al 
kalıtätder Asche zu bestimmen. Man versteht hierunter die Kubikzenti- 
meter Normal-Alkalilauge, denen die alkalisch reagierenden Bestandteile der Asche 
äquivalent sind, bzw. die Kubikzentimeter Normalsäure, die zur Neutralisation’ 
der Asche bzw. der darin vorkommenden Carbonate und Oxyde erforderlich sind. 
„oder den nach normaler Bindung der Anionen für ‚die Carbonate, und Oxyde 
verfügbar bleibenden Rest der Kationen“. N 

K. Farnsteiner!) hat zuerst, um den störenden Einfluß der Phosphat 
auszuschalten, vorgeschlagen, die sorgftältigst hergestellte Asche bei gelinder Wärme 
mit 10—20 cem 1, N.-Salzsäure zu lösen, die Lösung. mit 5-10 cem N 2 
chlorammoniumhaltiger Chlorealeiumlösung sowie 10-20 cem einer % N "A 


ERSSR er Th 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Gun 1907, 13, 305. 
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"moniakflüssigkeit zu versetzen und darauf mit 1, N.-Salzsäure unter Zusatz einiger 
Tropfen Methylorange zurückzutitrieren. 


S E. Vogt!) hat dieses Verfahren in der Weise abgeändert, daß er 10 g Sub- 
‚stanz (Mehl oder Brot) mit 20 cem eingestellter !/,, N.-Sodalösung durchfeuchtet, 
in einer Platinschale auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, dann vorsichtig 
verascht, indem man die Platinschale möglichst dicht in den kreisförmigen Ausschnitt 
der als Flammenschutz dienenden großen Asbestplatte einsetzt, die genügend ver- 
kohlte Masse in bekannter Weise mit Wasser auszieht, die rückständige Kohle 
nebst Filter vollständig verbrennt, das erste Filtrat hinzugibt und auf etwa 
20-30 cem eindampft. 


Man säuert dann mit einer gemessenen Menge eingestellter etwa !/,, N.-Salzsäure an 
"und fügt einige Tropfen 30 % iges Perhydrol hinzu. Die Aschelösung wird dann 15 Minuten 
auf dem kochenden Wasserbad erhitzt, wobei die Platinschale mit einem Uhrglase zu be- 
decken ist. Die erkaltete Lösung wird in eine weiße Porzellanschale filtriert, wobei das - 
Filter mehrfach nachzuspülen ist, und mit einem Tropfen Methylorangelösung 1: 1000 
em. Darauf wird mit !/,, N.-Natronlauge bis zur reinen Gelbfärbung titriert und mit 
o N.-Salzsäure bis zur eben beginnenden Rotfärbung zurücktitriert. Von der zur Lösung 
ES Asche und zur Rücktitration insgesamt verbrauchten Säuremenge sind abzuziehen 
‚die Äquivalente der vor der Veraschung zugesetzten Sodalösung und der zur Titration 
‚verbrauchten Lauge. Der Rest der Säure, ausgedrückt in Kubikzentimetern Normalsäure 
und berechnet auf 100 g Trockenmasse, ergibt die „Alkalitätgegen Methyl- 
oran 
h Für d die nun folgende Titration der Phosphorsäure wird die auf Methylorangeumschlag 
titrierte Lösung der Asche mit einigen Kubikzentimetern verdünnter Salzsäure versetzt 
und auf ein Volumen von 10—15 cem eingeengt. Vermutet man in der Asche wesentliche 
Mengen Kieselsäure (kleienreiche Zerealienmehle), so ist mehrfach mit konzentrierter Salz- 
säure zur Trockne einzudampfen, der Trockenrückstand mit konzentrierter HCl aufzu- 
nehmen und in wenig heißem destilliertem Wasser zu lösen. Die Lösung wird quantitativ 
in ein Kölbchen aus Jenaer Glas gespült und nochmals sehr genau gegen Methylorange 
‚neutralisiert. Man gibt dann 30 ccm neutrale 40 % ige Chlorcaleciumlösung hinzu, kocht 
kurz auf, kühlt auf 14° ab, versetzt mit 2 Tropfen Phenolphthaleinlösung 1: 100 und 
titriert mit !/,o N. -Natronlauge bis zur deutlichen Rotfärbung. Hierauf stellt man das 
fest verschlossene Kölbchen für 2 Stunden in Wasser von 14°, währenddessen die Rötung 
meist verschwindet und titriert nach Ablauf dieser Zeit nach. Die hierbei vom Neutral- 
punkt gegen Methylorange ab insgesamt verbrauchte Menge Lauge wird in Kubikzenti- 
metern N.-Lauge und auf 100 g Trockenmasse umgerechnet. Zieht man diese Zahl, aus 
der sich durch Multiplikation mit 0,0475 die Millimole PO,’” ergeben, von der „Alkalität 


gegen Methylorange‘‘ ab, so erhält man die „eigentlic heal kalität der Asche“ 
der untersuchten Probe. 


kl 


Beis piel: Untersuchung von Brot. Die mikroskopische Untersuchung ergab als 
Haupimen Roggenmehl, als Streckmittel: TE yes 
Wassergehalt des PO On Brotpulvers—= 8,7% entsprechend 91,3 9 
Trockenmasse. 

 Abgewogene Menge Brotpulver 10,317 g (= 9,4198 g Trockenmasse). 

- ‚Vor der Veraschung zugesetzt 20 cem 0,09996 N.-Na,CO,. 

' Zur Lösung der Asche verwendet 40 ccm 0,09936 N.-HCl. 
Zur Titration verbraucht 12,53 ccm 0,09966 N.-NaOH. 

Zur Rücktitration verbraucht 0,32 ccm 0,09936 N.-HCl. 


1 _ Zur Neutralisierung der Asche gegen Methylorange wurden also insgesamt verbraucht: 


40,32 - 0,09936 — 4,005 
— 20,00. 0,09996 = 1,993 
— 12,53 : 0,09966 = 1,249 


0,763 ccm N.-HCl. 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1921, 42, 145. 
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0,763 - 100 
9,4198 


Zur Titration der Phosphorsäure wurden verbraucht: 
20,79 cem 0,09966 N.-NaOH = 2,072 ccm N. -NaOH. 


Auf 100 g Trockenmasse ergibt dies: — 8,1 cem N.-HÜl. 


2,072 -1 | 

Auf 100 g Trockenmasse ergibt dies: ne nn — 22.0 BERN -Na0R. 
Daraus ergibt sich die ‚‚eigentliche Alkalität‘‘ der Asche des Brotes zu 8,1 —22 ® 
— — 13,9. = 


I. Tillmans und A. Bohrmann 1) haben dieses Ver noch vervoll & 


kommnet und erweitert. Sie wenden an: | & 

a) Ein für sämtliche Aschen anwendbares Verfahren, bei 
dem jede Erwärmung vermieden wird, die Pyro- bzw. Metaphosphate erhalte 
bleiben und als unlösliche Verbindungen bei der Rücktitration wieder zur Ab- 4 
scheidung gebracht werden. Die Verfasser berechnen die Ergebnisse au K 
Verbrauch von! N.-Salzsäure für Ol o Asche und scheinegt 
auch diese Menge angewendet zu haben. n 

Die Asche muß aufs feinste gepulvert sein und darf keinerlei 
Körnchen oder Stückchen enthalten. Man versetzt die Asche mit mindestens” 
50 cem !/,, N.-Salzsäure, erhöht diese Menge, wenn die Lösung nicht schnell vor sich gehen 
sollte, auf 100 ccm, überführt die Lösung in ein Becherglas, läßt längstens /, Stundein der 
Kälte stehen, gibt einige Löffel voll fein gepulvertes, chemisch reines Chlornatrium® 
hinzu und rührt den Inhalt des Becherglases zur Vertreibung der Kohlensäure kräftig. 
um. Mit dem Chlornatriumzusatz fährt man unter immer wiederholtem Umschütteln so 
lange fort, bis die Lösung gut gesättigt ist. Es ist ferner ratsam, die über der Flüssig- 
keit. lagernde Kohlensäure mittels eines kleinen Gummigebläses zu beseitigen. Darauf 
werden: 30 cem einer 40 ©, igen Chlorcaleiumlösung sowie 0,2 cem I %, iges 'Phenolphthalein 
zugesetzt. Nun wird auf 14° abgekühlt und mit N) so. „Natronlauge auf deutliche Rötung 
titriert. Es ist ratsam, die Flüssigkeit im verschlossenen Meßkölbehen 2 Stunden bei 149 
stehen zu lassen, und falls nach dieser Zeit Entfärbung eingetreten sein sollte, nochmals. 
bis zur Rötung weiter zu titrieren. Die Differenz zwischen Säure. und Laugeverbrauch 
- gibt sofort die Alkalität (Carbonat und Oxyd) an. 


Ri 

b) Verfahren für Aschen, die Carbonate und. Oxydeent- 
halten. Da in solchen Aschen (z. B. Fruchtsaftaschen) Pyro- und Metaphosphate 
nicht vorkommen können, so braucht das Kochen der Lösung (zur ri 
nicht vermieden zu werden. 


Die Asche (etwa 0,1 g) wird in üblicher Weise mit überschüssiger titrierter Salzen 
übergossen, in ein Becherolas umgespült und zur Vertreibung der Kohlensäure gekocht. 
Vor der Rücktitration mit Phenolphthalein setzt man 30 cem 40 %, iges Chlorcalecium zu. 
Der‘ Unterschied zwischen Säure- und Laugeverbrauch gibt ohne weiteres die richtige 
Alkalität an. 

c) Trennung der Gesamtalkalität in Carbonat- und 
Oxydalkalität. Gewisse Aschen (z. B. Kakaoasche) enthalten Magnesium- 
oxyd, welches durch Behandeln der Aschen mit Ammoniumearbonat nicht wieder 
in Magnesiumcarbonat umgewandelt wird. Man bestimmt die 'Gesamtalkalität 
nach b und außerdem die Kohlensäure volumetrisch, entweder mit dem Scheib 3 
lerschen Apparat (8. 178) oder mit dem von J. TillmansundO. Heublein ı 
für die Untersuchung von Backpulver vorgeschlagenen Apparat 2). Be; 

Wenn man mit Irre bei einer Temperatur von etwa 15 ° arbeitet, so ‚gleichen \ 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1921,.41, 1; vgl. Ann 
Bohrmann, Alkalitäts- u. Phosphatbestimmung. Inaug. „Dissertation. Frankfurta.M. 1920 
?) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1917, 34, 353. 
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manche diesem Apparat anhaftenden Fehler sich aus und werden praktisch ge- 
nügend genaue Ergebnisse erhalten. 

Man multipliziert die abgelesenen Kubikzentimeter Kohlensäure mit 1,977 und 
dividiert mit 2,2 oder vereinigt beide Faktoren und multipliziert die abgelesenen 
Kubikzentimeter mit 0,9, um sie in !/,, N.-Salzsäure auszudrücken. Zieht man 
die so erhaltene Carbonatalkalität von der Gesamtalkalität ab, so erhält man die 
Oxydalkalität. 

J. Tillmans und A. Bohrmann geben auch weiter ein Verfahren an, 
wie man die in Aschen etwa vorkommenden Phosphorsäuren (Ortho-, Pyro- und 
Metaphosphorsäure) maßanalytisch bestimmen kann. Weil solche Bestimmung 
wohl nur selten erforderlich sein wird, sei hier von einer Beschreibung abgesehen 
und auf die Quelle verwiesen. 


5. Bei der Berechnung und Zusammenstellung der Ergebnisse einer ausführ- 
lichen Aschenuntersuchung hat man die prozentualen Verhältnisse der einzelnen 
Aschenbestandteile sowohl mit Einschluß der gefundenen Kohlensäure, Kohle und 
‚sandigen Masse in Prozenten der Rohasche als auch nach Abzug dieser Bestand- 
teile in Prozenten der Reinasche anzugeben. 


II. Asche tierischer Stoffe. 


Tierische Stoffe, namentlich solche, welche vor dem Verkohlen zuerst schmelzen, 
sind sehr schwierig zu veraschen, und es gelingt oft nur unter Anwendung be- 
‚sonderer Zusätze, die kohligen Teilchen aus der Asche völlig zu entfernen. Es 
muß jedoch stets der Versuch gemacht werden, das Einäschern womöglich ohne 
Zusätze zu bewirken, wenn dieses ohne wesentliche Verluste und Veränderungen 
der Aschenbestandteile geschehen kann. Es müssen daher beim Veraschen der 
tierischen Stoffe zum vollständigen Verbrennen der Kohle alle die S. 310 f. 
angegebenen Mittel angewendet werden. Über die Beseitigung der häufig in 
tierischen Aschen sich bildenden cyansauren Salze vgl. S. 311. In der 
Regel genügt ein einmaliges Befeuchten usw., um die eyansauren Salze in kohlen- 
saure umzuwandeln. 

Die Untersuchung der Asche auf die einzelnen Bestandteile geschieht genau 
wie unter 3. (S. 314 ff.) beschrieben ist. 


IIl. Asche der Brennstoffe. 


Die Asche der Brennstoffe wird, insofern sie nur als Düngemittelin Be- 
tracht kommt, ausschließlich auf die in konzentrierter kochender Salpetersalzsäure 
löslichen Bestandteile untersucht; der nach dem Eindampfen mit dieser verbleibende 
unlösliche Rückstand wird, nachdem er mit einer 5 %, igen Lösung von Natrium- 
carbonat mehrmals im siedenden Wasserbade behandelt und ausgewaschen worden 
ist, um die Kieselsäure zu bestimmen, nicht weiter berücksichtigt, sondern 
' nur als Ganzes gewogen und als ‚„‚unlösliche Substanz“ in Rechnung gebracht. 


1. Die Untersuchung der Holzasche wird fast genau in derselben Weise aus- 
geführt wie die einer an kohlensauren Salzen reichen reinen Pflanzenasche. Man nimmt 
jedoch eine etwas größere Menge (5—-10 g) in Arbeit, behandelt diese mit Königs- 
wasser, dampft bis zur Trockne ein, kocht den Rückstand, nachdem er mit kon- 
zentrierter Salzsäure angefeuchtet worden ist, mit Wasser aus, verdünnt die Lösung 
' bis auf 1000 ecem und bestimmt in aliquoten Teilen der Lösung die einzelnen Be- 

standteile, wie unter 3. (S. 314 ff.) angegeben ist. | 
Ä 21% 
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2. Die Torfasche und mehr noch die Braun- und.Steinkohlen 
asche sind durchweg sehr arm an Phosphorsäure und Alkalien. Man muß daher 
für die Untersuchung dieser Aschen eine größere Menge (10-20 g) verwenden u 
mit Salpetersalzsäure zur Trockne verdampfen. Die im unlöslichen Rückstan 
verbleibende „Kieselsäure“ wird durch Erwärmen mit einer 5 % igen Lösung 
von Natriumcarbonat im Wasserbade, Fällen mit Salzsäure usw. bestimmt, während | 
die salzsaure, vom unlöslichen Rückstande abfiltrierte, auf 500 oder 1000 ccm. u: 3 
brachte Lösung nach 3. (8. 314 ff.) untersucht wird. 

Häufig enthält diese Art Asche nicht unbedeutende Mengen Sc R wef fe 
verbindungen, welche bei der Anwendung der Aschen zur Düngung unter 
Umständen sehadlich wirken können, wenn nicht gleichzeitig hinreichende Menge: 
von Alkali- oder Calciumcarbonat zugegen sind. Man bestimmt die Schwefel 
verbindungen am besten nach Tollens und Barlow (8. 318) oder durch Zu- 
sammenschmelzen der Asche (1 Teil) mit einem Gemisch von wasserfreiem Natrium. 
carbonat (6 Teile) und Salpeter (4 Teile), Lösen der Schmelze ın salzsäurehaltigem 
Wasser und Fällung der Schwefelsäure mit Chlorbarium. Von der so gefundenen 
Menge Schwefelsäure wird die durch direktes Lösen der Asche in salzsäurehaltigem 
Wasser gelöste, fertig gebildete Schwefelsäure abgezogen und die Differenz al 
von Schwefelverbindungen herrührend angesehen. 

Mitunter sind die Aschen sehr reich an Gips; da dieser sich nur ee 
Wasser löst (etwa 1 Teil in 800 Teilen Wasser), so muß man solche Aschen ent 
weder sehr lange mit heißem, salzsäurehaltigem Wasser auswaschen und das Filtr 
auf 1000 ccm anstatt auf 500 cem bringen, oder man kocht zur Bestimmung d 
Schwefelsäure etwa 1—2 g der fein gepulverten Asche 1 Stunde lang mit ein 
wässerigen Lösung von 6-8 g Kaliumcarbonat und bestimmt im Filtrat di 
Schwefelsäure und im Rückstande den Kalk in üblicher Weise (vel. = a 
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Futtermittel. 


A. Allgemeine Untersuchungsverfahren. 
I. Vorbereitung zur Untersuchung. 


Über die Vorschriften zur Probenahme vgl. weiter unten. 
Wenn die Futtermittel, was in der Regel der Fall ist, sich nicht in solchem Zu- 
 stande befinden, daß sie ohne weiteres zur Untersuchung verwendet werden können, 
müssen sie einer entsprechenden Vorbereitung unterworfen werden. Im allgemeinen 
ist nach den Vereinbarungen der Landwirtschaftlichen Versuchsstationen im: Deut- 
schen Reiche anzustreben, sie in den Zustand eineslufttrocekenenPulvers 
zu bringen, welches sich durch das Imm-Siebohne Rückstand absieben 
läßt. Bei feinpulverigen lufttrockenen Stoffen genügt in der Regel Zer- 
reiben oder Mischen in einer Reibschale, grobkörnige spröde Stoffe müssen 
erst gemahlen werden. Gemische von festen und flüssigen Stoffen sind, falls durch 
einfaches Mischen eine genügend gleichmäßige Verteilung nicht zu erzielen ist, vor- 
zutrocknen (vgl. Schlempe usw.), häufig kann auch durch mehrfaches Durchtreiben 
durch eine Fleischhackmaschine sowie ein Passiersieb ein gleichmäßiger Zerkleine- 
rungszustand errreicht werden, wobei ein Wasserverlust nach Möglichkeit zu ver- 
meiden ist. In besonderen Fällen muß man eine Trennung der festen und flüssigen 
Stoffe durch Auslaugung (mit Wasser, Alkohol usw.) vornehmen und beide An- 
teile für sich gesondert untersuchen (vgl. unter Stallmist S. 207 ff.). Gleichmäßig 
dickflüssige, brei-, sirup- und pastenartige Massen müssen vor jeder Ent- 
nahme einer Untersuehungsprobe gehörig umgeschüttelt oder besser mit einem Spatel 
oder Löffel durcheinander gearbeitet werden. 

Die bei Rauhfuttermitteln und Wurzelgewächsen erforder- 

_ lichen besonderen Vorbereitungen werden weiter unten mitgeteilt. 


II. Bestimmung des Wassers bzw. der Trockensubstanz. 


1. Indirekte Bestimmungausdem Gewichtsverlust. Zu 
Ermittelung des Wassergehaltes von Futtermitteln, welche entweder pulverförmig 
‚sind oder sich ohne Vortrocknen mittels der Schrotmühle pulvern lassen (wie 

' Körner, Ölkuchen usw.) werden 3-5 g in Trockengläschen (von der Form der 
Erlenmeyerschen Kochkolben mit schrägen Seitenwänden oder von flach 
zylindrischer Form) bei 103—105 ° bis zur Beständigkeit des Gewichtes wozu 

meistens 3—5 Stunden genügen — erwärmt ?). 

Von Einfluß auf das Ergebnis sind außer der Temperatur und der Trocknungs- 
dauer die Art und Form des Trockenschrankes (Vakuum-, Heißluft-, Wasser-, 
Glyzerintrockenschrank), ferner die Form der Gläschen. Notwendig ist die sichere 
Entfernung des Wasserdampfes. Leicht oxydierbare Stoffe werden am besten im 


1) Bearbeitet von Dr. A. Scholl- Münster i. W. (f) u. nach dessen Hinscheiden am 
21. Febr. 1922 vom Herausgeber. 
2) Die Vorschriften des Verbandes d. Landw. Versuchsstation i. d. D. lautet: „3—5 g 
des lufttrockenen feingemahlenen Futtermittels werden in einem mit Deckel verschließbaren 
gewogenen Wägegläschen 3 Stunden bei 105° getrncknet; darauf wird das Gläschen ge- 
schlossen, zum Abkühlen in einen Exsikkator gestellt und dann gewogen. Der Gewichts- 
verlust gilt als Wassergehalt der untersuchten Substanz“. 
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U-Rohre unter Durchleitung von Kohlensäure, Leuchtgas oder Wasserstoff, welche 
vorher getrocknet sind, im Kochsalzbade bei 103° erhitzt. Wenn das Futtermitt 
mittels der Schrotmühle gemahlen werden muß, ist die hierbei leicht eintretende Er 
hitzung zu vermeiden, da damit erhebliche Wasserverluste verknüpft zu sein pflegen. 

A.Fornet!) fand, daß die Wasserbestimmung inGetreideundMehlen 
auch bei hohen Temperaturen ausgeführt werden kann, wenn die Dauer der Trock- 
nung der Temperatur angepaßt wird. Er verwendet 3 g Substanz und trocknet 
bei 160—170° bis zur Gewichtsbeständigkeit, welche durch Wägung nach je 
Y, stündiger Trocknung festgestellt wird. Fornet hat einen besonderen Trocken- 
schrank na iohtet, welcher die Temperatur von 160° schnell erreicht und gut 
konstant erhält. Der Schrank ist mit einer Hebelwage ausgestattet, auf welcher 
die zu trocknende Substanz in einer tarierten Metallschale Platz findet; an einer 
Skala wird der Prozentgehalt des Wassers unmittelbar mittels eines mit der Wage 
verbundenen Zeigers angegeben. Wenn die 
Stellung des Zeigers sich nicht mehr ändert, i 
ist die Trocknung beendet. Man kann auch 
die Trockenzeit auf genau 10 Minuten be- ö 
schränken, doch sind die so erhaltenen Werte. 
nur als konventionelle anzusehen. Er e 

Bei Stoffen von diekflüssiger oder 
halbfester Beschaffenheit kann die 
Trocknung wesentlich beschleunigt werden, 
wenn:man die Stoffe mit Sand und Alko- 
ho] mischt und auf dem’ Wasserbade trock- 
net. Meist genügt ein zweimaliges Ein- 
dampfen mit 95 %igem Alkohol, in schwie- 
rigen Fällen dampft man viermal mit 
95%, igem oder zweimal mit absolutem Alko- 
hol ein; sodann wird 4, Stunde auf dem 
Wasserbade und schließlich bei 105 ® bis zur 
Gewichtsbeständigkeit getrocknet. E 

2. Direkte Bestimmung durch 
Destillation. Bei wasserreicheren 

——— Stoffen (Grünfutter, Melassefutter u. dgl. Y 

Abb. 40. Rinrichtung zur direkten Bestimmung kann die Wasserbestimmung auch durch” 

direkte Destillation erfolgen. Für 

diesen Zweck sind zahlreiche Apparate angegeben worden, so von Ho ff 
mann?, Maı und Rheinberger?). 

Dieser letztere Apparat (Abb. 40) besteht aus einem im Sandbade zu erhitzende 
300 ccm fassenden, mit Marke bei 200 ccm versehenen Erlenmeyerkolben aus Jena 
Glas, welcher durch ein einfaches Glasrohr mit Korkstopfen mit einem Kühler verbunde 
ist; als Vorlage dient ein senkrecht stehendes zylindrisches Gefäß von 150 cem Inh 
welches Marken bei 100, 75 und 50 ccm trägt.und unten in eine 10 ccm fassende, in !/,, ccm 
geteilte Maßröhre ausläuft. Am oberen Ende der Vorlage ist ein seitlicher Tubus ange- 
bracht, welcher mit einem. kleinen Schutzkühler verbunden wird.. Th. Merl und 


A. Reuß?) stellen den Hauptkühler senkrecht, wodurch eine bessere Abscheidung = ; 
Wassers erzielt wird. e: 


1!) Chem.-Ztg. 1913, 37, 1400. 

°) Wochenschr. Brauerei 1907, 24, 497 — 498. 

>) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1921, 12, 125— 130. 
4) Ebendort 1917, 34, 395 — 400. 
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Als Destillationsmittel sind sehr verschiedenartige Stoffe vorge- 
- schlagen worden, so von Mai und Rheinberger Petroleum, welches 
zur Hälfte über 200° siedet, von Merl und Reuß ein Gemisch von 3 Vol. 
Schwerbenzin (zwischen 100 und 140° siedend) und 1 Vol. Vaselinöl 
oder flüssigem Paraffin, A. Scholl und R. Strohecker!) verwenden Ge- 
mische von Toluolmit 5 oder mehr Prozent Xylol, deren Siedegrenzen nach 
Bedarf einstellbar sind. Die Substanz (20-30 g) wird in dem Kolben mit 200 ccm 
der Destillierflüssigkeit übergossen, nach Zugabe einiger Bimssteinstückchen wird 
- destilliert, bis das Destillat Klar übergeht, wobei gegen Ende der Destillation die 
Kühlung abgestellt wird, um alles Wasser in die Vorlage zu bringen. Die Ablesung 
des Wassergehaltes erfolgt nach 3—4 stündigem Stehen bei 15°, nachdem alle noch 
'an den Wandungen der Vorlage haftenden Wassertröpfehen mittels einer Feder- 
fahne im Meßrohr vereinigt sind. 


III. Bestimmung der stickstoffhaltigen Stoffe. 


1. Rohprotein. Zur Bestimmung des Rohproteins werden ungefähr 1—2 g 
‚Trockensubstanz entsprechende Mengen — über die Abwägung verschiedener 
wasserhaltigen Stoffe vgl. S. 219. — abgewogen und nach Kjeldahl?) 
(8.218 ff.) verbrannt. Vom Verband deutscher landwirtschaftlicher Versuchsstationen 
sind für die Aufschließung der Futtermittel dieselben Verfahren wie für die Stick- 
- stoffbestimmung in künstlichen Düngemitteln als zulässig bezeichnet (vorwiegend 
die Verfahren « u.ß S. 221). Hierzu ist noch zu bemerken, daß bei sehr fett- 
reichen Stoffen 30—40 ccm Schwefelsäure anzuwenden sind. Bei Körner- 
früchten empfiehlt es sich, 10 g ganze Körner mit 1 Tropfen. Quecksilber, 
60 cem Schwefelsäure und 25 & Kaliumsulfat zu verbrennen und hiervon nach 
Auffüllung auf ein bestimmtes Volumen einen aliquoten Teil | zur Destillation zu 
verwenden. 


‚Den so gefundenen Stickstoffgehalt pflegt man unter der Annahme von 16 % 
Stickstoff in der stiekstoffhaltigen Substanz mit 6,25 zu multiplizieren, um den 
Gehalt an „Rohprotein” zu erhalten. 


Diese Art Bestimmung und Berechnung des Rohproteins wird für gewöhnlich als 
ausreichend angesehen. Sie ist aber nichts weniger als genau. Denn die Multiplikation 
des gefundenen Stickstoffs mit 6,25 gibt nur einen annähernden Ausdruck für den 
Gehalt an wirklichen Proteinen, einerseits, weil der Stickstoffgehalt vieler wirklichen 
Proteine von 16% abweicht, andererseits, weil die Futtermittel neben den protein- 
oder eiweißartigen Verbindungen noch verschiedene andere Stickstoffverbindungen wie 
Amide, Alkaloide, Ammoniak, Salpetersäure usw. GALLER DON: deren Stickstoffgehalt eben- 
falls mehr oder weniger von 16 % verschieden ist. 


| Nur bei den tierischen Proteinen liegt der Stickstoffgehalt um 16% herum, 

bei den pflanzlichen Proteinen, besonders in den Samen, ist derselbe nach den 
Untersuchungen von H. Ritthausen*) sowie nach denen von Weyl, Barbieri, 
E. Schulze, Meissl, Osborne, Chittenden u. a. weit höher und schwankt 
von 16,38—18, 73 Par: Ritthausen schlägt daher vor, für die einzelnen Gruppen 
der Samen. je‘, nach ihrem abweichenden | Stickstoffgehalt verschiedene Fak- 
toren für die Proteinberechnung zugrundezulegen, und zwar für: 


t) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1916, 32, 493—499. 

®) Bei Anwendung dieses Verfahrens ist darauf zu achten, daß die Substanz, be- 
sonders die mehlartigen Futtermittel, vor dem Erhitzen vollständig von der Schwefelsäure 
durchfeuchtet ist. 

3) Landw. Versuchsstationen 1896, 47, 391. 
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Mittlerer N-Ge- 
halt d. nee 
f Gerstenkörner, Gerstenmehl, Gerstentreber, Mais, ) 
I. Gruppe 5) Buchweizen, weiße Bohnen, Sojabohne, Raps- und N) 16,66 
Rübsen- Preßrückstand 
Weizenkörner, Weizenfuttermehl, "HWeizenkleie, 
ee | Roggenkörner, Roggenfuttermehl, Roggenkleie, 
ö PP Haferkörner, Hafermehl, Erbsen, Saubohnen, 
ı Wicken, Candlenuts-Kuchen . 
Preßrückstände von: Leinsamen, Farben "Erd- 
nuß-, Baumwollsamen, süßen und bitteren Mandeln, Ä 
III. Gruppe Haselnüssen, Paranüssen, Rizinussamen, Aprikosen. 18,20 
kernen, Walnüssen, Sesamsamen, Sonnenblumen- | ,‚° 
samen, Kürbiskernen, Kokosnüssen, Lupinen 
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Diese Vorschläge Ritthausens verdienen alle Beachtung. Indes wird es nicht 
leicht sein, über die richtigsten Faktoren zur Berechnung der Proteine schon jetzt zu 
einer allgemeinen Einigung zu gelangen, weil bis jetzt nur ein kleiner Teil der Fu 
und Nahrungsmittel nach dieser Richtung untersucht ist, und weil sich die Untersuchu: 
der genannten Futter- und Nahrungsmittel nur auf einen Teil ihrer Geamtproteinstof 
nicht auf alle erstrecken. 

Jedenfalls gibt die Berechnung des Rohproteins durch Multiplikation des Seren 
Stickstoffs mit 6,25 nur einen mangelhaften Ausdruck für den wirklichen Gehalt 
Proteinen. Aus dem Grunde ist eine weitere Trennung der Stickstoffverbindungen, sowe 
diese nach den Vorschlägen von E. Schulze, R. Sachsse, A. Stutzeru.a. z 
zeit möglich ist, höchst wertvoll. he 


2. Reinprotein. a) VerfahrenvonÄA. Stutzer 1) Nach eh ve 
fahren ?2) werden 1—2 g der zu untersuchenden, durch ein 1 mm-Sieb gebrachte 
Substanz in einem Becherglase mit 100 cem Wasser übergossen, zum Sieden 
hitzt bzw. bei stärkemehlhaltigen Stoffen 30 Minuten ım. Wasserbade bei 50— 
erwärmt, dann mit 0,3—0,4 g aufgeschlämmtem Kupferhydroxyd -—ü 

‘die Bereitung vgl. unter Lösungen Nr. 16 am Schluß — versetzt, nach dem Erka 
wird durch ein Filter von schwedischem Filtrierpapier filtriert, der auf dem Filter be- 
findliche Rückstand mit Wasser ausgewaschen und samt Filter noch un nac 
dem Verfahren von Kjeldahl (S. 221) verbrannt. | 

Bei der Untersuchung von solchen Stoffen, welche wıe Samen, Ölen u 
reich an phosphorsauren Alkalien sind, bei welchen sich also phosphorsaures Kup 
und freies, Proteine lösendes Alkali bilden kann, werden dem Wasser vor d 
Zusatz von Kupferhydroxy.d einige Kubikzentimeter Alaunlösung zugefügt, ' 
durch gelöste Phosphate unter Bildung unlöslicher Bu Be zel 
setzt werden, sodann wird weiter wie sonst verfahren. 

' Enthalten die Pflanzenstoffe schwer lösliche Alkaloide, so werden 12 8 
einem Becherglase mit 100 ccm absolutem Alkohol und 1 eem Essigsäure 
Wasserbade zum Sieden erhitzt; nach dem Absetzen der Substanz wird die Flüss 
keit mit möglichster Vorsicht filtriert, so daß nichts oder nur ganz geringe Meng 
von dem Ungelösten mit aufs Filter gelangen; dann wird das Filter, um gelöst 
Fett zu entfernen, mit wenig erwärmtem Alkohol und Äther ausgewaschen, die i 
Becherglase befindliche Substanz mit 100 cem Wasser zum Sieden erhitzt — b. 
bei stärkemehlhaltigen Stoffen 30 Minuten im Wasserbade bei 50 bis 55° erwärmt 
hierauf wie oben mit 0,3— 0, 4 & Kupferhydroxyd versetzt, der Niederschl 


!) Journ. f. Landwirtschaft 1881, 29, 473 und Repertorium f. anal. Chemie 1885, 1 


*) Ein etwaiger Gehalt an Pepton wird nach diesem Verfahren nicht mitbestimmt. 
{ j t r 
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nach dem Erkalten auf das bereits benutzte Filter gebracht, mit Wasser aus- 
gewaschen usw.!). . 
Der Stickstoff des Filters, welcher bei schwedischem Filtrierpapier für 5 cm Durch- 
messer 0,00004 g oder bei Filtrierpapier Nr. 589 von Schleicher und Schüll in 
Düren 0,00005—0,00010 g für 11—12 cm Durchmesser beträgt, kann vernachlässigt 
werden; ebenso ist ein Fehler dadurch, daß durch Einwirkung des Kupferoxyds aus dem 
bei der Verbrennung entstehenden Ammoniak’ freier Stickstoff gebildet werden könnte, 
nicht zu befürchten. 
2 b) Viel einfacher und zweckmäßiger ist das Verfahren von F. Barnstein?) 
zur Bestimmung des Reinproteins mit Kupferhydroxyd: 
1—2 g des Futtermittels werden mit 50 cem destilliertem Wasser aufgekocht — bzw. 
_ bei stärkemehlhaltigen Stoffen 30 Minuten im Wasserbad bei 50 bis 55° erhitzt —, 
"sodann mit 25 ccm einer Kupfersulfatlösung ®) versetzt, welche in 1160 g kry stalli- 
-siertes Kupfersulfat enthält, darauf werden unter Umrühren 25 ccm einer Natron- 
_Jauge von der Konzentration 12,5 : 1000 hinzugegeben. Nach dem Absetzen wird 
die überstehende Flüssigkeit durch ein Filter abgegossen, der Niederschlag wiederholt 
mit Wasser dekantiert, schließlich auf das Filter gebracht und mit warmem Wasser 
so lange ausgewaschen, bis das Filtrat mit gelbem Blutlaugensalz oder Chlorbarıum 
_ keine Reaktion mehr gibt. Der Stickstoffgehalt des Niederschlages wird sodann 
mach dem Kjeldahl- Verfahren bestimmt. 
Beim Vermischen von je 25 ccm Kupfersulfat- und Ätznatronlösung von der 
oben angegebenen Konzentration entsteht ein grünlicher Niederschlag eines basischen 
 Kupfersalzes mit einem Gehalt von etwa 0,38 g Cu(OH),, welches letztere offenbar 
den wirksamen Bestandteil des Niederschlages bildet. Die überstehende Flüssig- 
keit muß. noch eine deutliche Reaktion auf Kupfer zeigen. 
f Es sei hervorgehoben, daß nach diesem Verfahren auch dann noch richtige Werte 
‚erhalten werden, wenn das Natron in so großer Menge hinzugefügt wird, daß das Kupfer 
nicht als basisches Salz, sondern vollständig als Oxydhydrat ausgefällt wird; selbstver- 
 ständlich darf diese Menge aber nicht so groß sein, daß die über dem Nieder schlag 
‚stehende Flüssigkeit alkalisch reagiert. 
A, Stutzer‘) sur: daher vor, statt der obigen pen auf I g Substanz 100 ccm 
"Wasser, 20 ccm 10 % ige Kupfersulfatlösung und 20 cem 2,5 % ige Natronlauge zu ver- 
wenden; auf diese IVoSE werden nur ?/, des Kupfers als Hydroxyd und der Rest als 
 basisches Sulfat ausgeschieden. 
——_ Beistärkemehlreichen Stoffen verfährt man nach OÖ. Kellner zweck- 
"mäßig in der Weise, daß man in einem 1, 1-Kolben 10 g Substanz mit etwa 200 ccm Wasser 
"aufkocht, 6 Stunden unter öfterem Umschütteln bis zum Erkalten stehen läßt, darauf 
mit Alkohol auf 500 ccm auffüllt, durchschüttelt und filtriert; 100 ccm werden durch De- 
. stillation von Alkohol befreit, dann nach Barnstein mit Kupfersulfat und Natron- 
| Auge versetzt, im Filtrathier von wird der Nichtproteinstickstoff nach S. 219 ay bestimmt. 


Be) Verfahren von H. Schjerning?). H. Sehjerning wendet 
‚gegen die Fällung mit Kupferhydroxyd ein, daß es die Peptone nicht vollständig, 
‚dagegen aber Amin-Amidverbindungen mit ausfällt. Nach seinen Versuchen können 


N 


Be.B. Sj ollema (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel, 1899, 
| 2, 415) versetzt I g Substanz mit 50 ccm Wasser, kocht und fügt, um das spätere Filtrieren 
zu erleichtern, beim Beginn des Siedens allmählich und unter fortwährendem Umrühren 
50 cem 95 %,igen Spiritus hinzu, darauf noch 50 ccm Wasser, einige Tropfen einer kalt 
gesättigten Alaunlösung und alsdann die vorgeschriebene MenE> der Kupferhydroxyd- 
mischung. 
2) Landw. Versuchsstationen 1900, 54, 327. 
—?) Hierzu kann auch die übliche Fehlingsche Kupfersulfatlösung benutzt werden. 
— #), Journ. f. Landwirtschaft 1906, 54, 237. 

5) Zeitschr. f. anal. Chem. 1900, 39, 545 u. 633. 
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zur Fällung des Reinproteins an Stelle von Kupferhydroxyd ebenso gut Z1 nn- 
chlorür, Bleiacetat, Ferriacetat und Uranacetat angewendet 
werden. Neben Ammoniumacetat wurden 20 verschiedene Amide und organische 
Basen gegen diese Fällungsmittel geprüft und es wurde gefunden, daß Zinnchlorür 


nur Alloxan, Bleiacetat sowie Ferriacetat nur geringe Mengen Alloxan nebst Suberats 
geringen Mengen Coffein und Chinin, Uranacetat dagegen bloß Piperazin mit aus 
fällte. Nur Queeksilberchlorid wie Magnesiumsulfat fällen eine 
größere Menge der Amide oder Basen und sind deshalb für die Fällung nicht geeignet. 

H. Sehjerning empfiehlt daher zur Fällung der Reinproteine das 
- Uranacetat in folgender Ausführung: „0,5—1 g des Futtermittels werden in. 
einem geräumigen Becherglas abgewogen, mit 100. cem destilliertem Wasser übergossen 
und hiermit unter wiederholtem Umrühren mehrere Stunden — bis 20 — bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen. Dann wird die Mischung in ein Wasserbad 
gebracht und auf 50° erwärmt (Futtermittel, welche keine Stärke enthalten, können 
auch unbedenklich auf 100° erhitzt werden; aber es ist nicht notwendig); darauf 
wird ein Überschuß von Uranacetat — 20 bis 40 cem einer gesättigten Lösung werden 
immer hinreichen — zugesetzt. Indem man vor direkter Einwirkung des Lichtes 
schützt, wird die Mischung etwa 1, Stunde bei 50° gehalten, natürlich unter 
wiederholtem Umrühren mit einem Glasstab. Der Niederschlag wird dann auf 
einem 11cm großen, mit Flußsäure ausgezogenen Filter (von Schleicher und 
Schüll) gesammelt und 2-3 mal mit einer kalten 1—2 % igen Uranacetat- 
lösung ausgewaschen. Filter und Niederschlag werden in einen Y, 1-Kolben ge- 
bracht, mit 50 cem Magnesiamilch — 11 g MgO in 2 1 Wasser — versetzt, ge 
kocht und auf einer Asbestplatte über einer schwächen Gasflamme beinahe, aber 
doch nicht völlig, zur Trockne eingedampft. Der Eindampfungsrest wird weiter 
nach Kjeldahls Verfahren behandelt. Als Korrektion für die Löslichkeit der 
Uranfällung sind für je 100 cem Filtrat und Waschflüssigkeit 0,1 cem !/,o Normal 


säure zu addieren.“ | | @ 


S 


Von Hoppe-Seyler und Schmidt-Mühlheim ist Ferriacetat, "von 
F. Hofmeister Bleihydroxyd unter Zusatz von etwas Bleiacetat, von Meiß 19 


Sestini, Kellner u. a. Bleiacetatlösung zur Fällung der Proteine vorgeschlagens 
E. Sehulzet) empfiehlt, mehrere dieser Verfahren gleichzeitig nebeneinander anzu- 
wenden und auch den Stickstoff in dem durch Schwefelwasserstoff von Kupfer befreiten 
Filtrat des Niederschlages durch Eindampfen inHofmeisterschen Glasschälchen usw. 
zu bestimmen; ferner zur weiteren Kennzeichnung der Stickstoffverbindungen die Aus- 
züge mit Schwefelsäure und Phosphorwolframsäure (vgl. Lösung Nr. 23 am 
Schluß) zu versetzen und den im Filtrat hiervon verbleibenden Stickstoff zu ermittel 
Statt Phosphorwolframsäure wird auch Tannin angewendet. ee 
Durch Phosphorwolframsäure werdn Proteosen, Pepton, A 
kaloide und Ammoniak gefällt, ferner: Betain, Hypoxanthin, X 
thin, Guanin, Vernin, Arginin, nicht/aber die Amide (Aspa 
gin, Glutamin, Leucin, Tyrosin usw.) 
J. W. Mallet?) glaubt durch Anwendung von Phosphorwolframsäure in der Käl 
oder Wärme eine Scheidung der N-Verbindungen erzielen zu können; es sollen 
x) auch aus-konzentrierten Lösungen nicht gefällt werden: Glycocoll, Alanin, Leu 
Asparaginsäure, Asparagin, Glutaminsäure, "Tyrosin und Allantoin, 
ß) aus konzentrierten Lösungen in der Kälte gefällt werden, aber mehr oder wenig 
in der Wärme (etwa 98°) löslich sein: Glutamin, Kreatin, Betain, Hypoxanthi 
Carnin, Harnstoff und Peptone, E 
y) unter allen Umständen gefällt werden und auch in heißem Wasser nicht oder k 
löslich sein: die sämtlichen Proteine, Proteosen, Gelatine und Chondrin. 


= 


!) Landw. Versuchsstationen 1881, 26, 213. 
2) Zeitschr. f. Nahrungs- u. Genußmittel 1900, 3, 542. 
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- Zur weiteren Trennung der nicht proteinartigen Stickstoff- 
verbindungen empfiehlt EE Schulze!) Zusatz von salpetersaurem 
Quecksilber zu den vorher mit Bleiacetat behandelten Pflanzenauszügen, wodurch 
Asparagin, Glutamin, Allantoin, die Xanthinkörper und zum 
Teil auch Tyrosin gefällt werden; sie lassen sich nach Entfernung des Quecksilbers 
durch Schwefelwasserstoff weiter durch ammoniakalische Silberlösung 
trennen, wodurch Hypoxanthin, Xanthin und Guanin abgeschieden werden. 


d) Verfahren von C. Mannich und G Wipperling?). Dieses 
Verfahren verwendet die Ultrafiltration nach Bechhold, bei welcher 
kolloidal gelöste Stoffe vom Filter zurückgehalten werden, während wirklich ge- 


löste Substanzen durch das Filter hindurchgehen. 


Zur Herstellung des Ultrafilters ?) wird einerunde Glasplatte von vollkommen ebener Ober. 
fläche (Salinglas), deren Durchmesser 16 cm beträgt, mit einer hauchdünnen Seifenschicht 
überzogen, dann tariert und mittels eines Nivelliergestells und einer Libelle genau hori- 
zontal aufgestellt. Nun gießt man eine Mischung von 20 cem 4 % igem Zelloidinkollodium 
und 5 cem Äther auf, verteilt die Mischung mit einem en Glasstabe gleichmäßig 


‚über die ganze Platte, legt diese nach 10-12 Minuten auf die Wage und läßt sie hier 


liegen, bis das Kollodium bis auf 5 g verdunstet ist. Dann legt man die Platte zur Koagu- 
lation der Schicht 1, Stunde in Wasser und hebt nunmehr die Filtermembran ab. Diese 
Filter enthalten 4 mg Nitrozellulose in 1 qem, sie müssen vor dem Eintrocknen geschützt 


. werden und lassen sich unter Wasser aufheben, indem man sie mit einer Glasplatte be- 


deckt. 

Zur Filtration kann man verwenden: a) den Filtrationsapparat nach Zsig- 
mondy und de Haäönt), welcher aus einem Porzellantrichter, einer schwach 
gewölbten Porzellansiebplatte von 12 cm Durchmesser und einem darauf aufzu- 
setzenden Porzellanring besteht. Der Trichter kann mit der Siebplatte luftdicht 


_ verkittet werden (mittels einer Mischung von Wasserglas und Kreide). Zum Ge- 


‚brauch setzt man den Trichter auf die Saugflasche, belegt die Siebplatte, deren 


Rand vorher eingefettet wurde, mit einem die Siebfläche genau deckenden Blatt 


Filtrierpapier, legt das nach der Größe der Siebplatte (Durchmesser 12 cm) genau 


“abgeschnittene Ultrafilter auf, setzt den ebenfalls eingefetteten Ring auf und 


evakuiert. b) Ebenso läßt sich ein Büchnerscher Trichter verwenden. Man 
belest ihn mit einer gut passenden, schwach angefeuchteten Filtrierpapierscheibe, 
läßt diese ansaugen und klebt sie mittels einer geschmolzenen Mischung aus 3 Teilen 


Öl, 2 Teilen Kolophonium und 1 Teil Wachs, welche mit einem Haarpinsel längs 


des Randes aufgestrichen wird, fest. Dann legt man die Ultramembran auf und 


_ verkittet deren Rand ebenfalls durch reichliches Aufstreichen der Mischung. Zur 
"Ausführung der Analyse übergießt man 3 g Substanz in einem Becherglase mit 


100 ccm Wasser, stellt das Gewicht fest, kocht auf bzw. erwärmt (bei stärkereichen 
Stoffen) 10 Minuten auf 60 °, läßt erkalten, stellt durch Wasserzusatz das ursprüng- 


liche Gewicht wieder her, gießt zunächst durch ein Papierfilter und unterwirft das 


Filtrat der Ultrafiltration. Die ersten 15—20 ccm, welche durch das im Filter 
haftende Wasser verdünnt sind, werden verworfen, von dem weiteren Ultrafiltrat 
werden 50 com = 1,5 g Substanz der Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl 


‚unterzogen. Die Ergebnisse für Reinprotein sind meist etwas niedriger als die nach 


dem Barnsteinschen Verfahren erhaltenen, weil bei dem letzteren anscheinend 
geringe Mengen von Nichtproteinen mit niedergerissen werden. 


‘ In den meisten Fällen genügt es, den Gesamtstickstoff und den in Form von 


4) Vol. ae. Versuchsstationen 1881, 26, 213; 1882, 27, 449 und 1887, 33, 89 u. 124. 
?) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1920, 40, 12—23. 

®) Die Firma Carl Schleicher & Schüll, Düren, liefert fertige Ultrafilter. 
*), Zeitschr. f. anorg. Chem. 1918, 103, 119. 
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reinem Protein vorhandenen Stickstoff zu bestimmen, während der in Form \ 
Nichtproteinverbindungen vorhandene Stickstoff aus der Differenz angenom 
wird. Sollen die Nichtproteine jedoch näher gekennzeichnet werden, so verfährt m 
nach dem zuerst von R. Sachsse!) angegebenen Verfahren, indem man erst das 
Ammoniak, dann den Amid- und Säureamid-Stickstoff bestimmt. # 

3. Proteosen und Pepton. Zur Bestimmung der Proteosen und Peptone ü 
Futtermitteln stellt man zunächst eine kalte wässerige Lösung her, je nach den 
Gehalt, 10 oder 20 g auf 500 cem, filtriert durch ein trockenes Filter und ver- 
wendet von dem Filtrat 50 oder 100 cem; diese werden unter Zusatz von einigen 
Tropfen Salpetersäure gekocht. Wenn ein Gerinnsel von Eiweiß sich ausscheidet, 
wird filtriert, das Filter mit dem Niederschlag nach Kjeldahl verbrannt und 
aus dem gefundenen Stickstoff durch Multiplikation mit 6,25 der Gehalt 
Albumin berechnet. Ba 

a) Das Filtrat oder, wenn kein Albumin vorhanden ist, 50-100 cem der ur- 
sprünglichen Lösung werden auf 40—50 cem eingedampft, diese nach A. Bömer?) 
mit Schwefelsäure schwach angesäuert (um das Ausfallen von unlöslichen Zi 
salzen wie Phosphat usw. zu verhindern) und darauf mit fein gepulvertem, ni 
verwittertem krystallisierten Zinksulfat in der Kältegesättigt. Nachde, 
sich die ausgeschiedenen Proteosen (an der Oberfläche der Flüssigkeit) abges 
haben und am Boden des Glases noch geringe Mengen ungelösten Zinksult 
vorhanden sind, werden die Proteosen abfiltriert, mit kaltgesättigter Zinksul 
lösung hinreichend ausgewaschen und nach Kjeldahl verbrannt. Durch Multi 
kation der gefundenen Stickstoffmenge, abzüglich des Filterstickstoffs®), mit 6 
erhält man die ihr entsprechende Menge Proteosen ?). Sind nennenswerte Men 
Ammoniak °) in den Stoffen, so fällt man weitere 50 cem der Lösung in dersel 
Weise mit Zinksulfat, bestimmt in dem Niederschlage den Ammoniakstickstoff ur 
zieht letzteren von dem Gesamtstickstoff des Zinksulfatniederschlages ab. Be 

b) Das Filtrat von der Zinksulfat- bzw. Proteosenfällung füllt man mit Wass 
auf 250 ccm auf und prüft davon zunächst 20—25 cem qualitativ 
Peptone. Man versetzt mit so viel konzentrierter Natronlauge, bis das 
fänglich sich ausscheidende Zinkhydroxyd sich wieder vollständig gelöst hat, 
füot einige Tropfen einer 1%, igen Lösung von Kupfersulfat hinzu BE 


ke. 
N 


oO 
karminrote bis rotviolette Färbung zeigt Peptone an. 


Ist eine solche Färbung aufgetreten, so werden 100 cem des Filtrates 
Zinksulfatfällung zur quantitativen Bestimmung der Peptone mit einer stark 
gesäuerten Lösung von phosphorwolframsaurem Natrium?) 


t 


1) R. Sachsse, Die Chemie und Physiologie der Farbstoffe, Kohlehydrate a 
Leipzig 1887. S. 256. | 

?) Zeitschr. f. anal. Chem. 1895, 34, 562 und Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahru 
u. Genußmittel 1898, 1, 106. RE Ä 

3) Derselbe kann bei Anwendung von schwedischem Filtrierpapier unberücksich 
bleiben. | ' 

4) Nach Untersuchungen von Pfeiffer und Wittka (Ber. d. Chem. Ges. 1 
48, 1041) erleiden auch gewisse Aminosäuren durch Neutralsalze Löslichkeitserniedrigun 
So wird z. B. Alanin aus seiner gesättigten wässerigen Lösung durch Ammoniums 
zu 19 %, ausgesalzen, ebenso können d, l-Leuein und d, 1-Phenylalanin ausgesalzen wer 
während Glykokoll, Tyrosin und Asparaginsäure durch Salze nicht gefällt werden. 

5) Ammoniak geht mitunter unter Bildung eines Doppelsalzes bzw. eines komple 
Salzes von Ammoniumsulfat und Zinksulfat mit in die Zinksulfatfällung über. 

6) 120 g phosphorsaures Natrium und 200 g woltramsaures Natrium werden in 
Wasser gelöst. Zu der für eine Bestimmung erforderlichen Lösung gießt man ein halb 
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lange versetzt, als noch ein Niederschlag entsteht; der Niederschlag wird nach 
etwa 12 stündigem Stehen durch ein Filter von bekanntem Stickstoffgehalt filtriert, 
mit verdünnter Schwefelsäure (1:3) ausgewaschen, samt Filter noch feucht in 
einen Kolben gegeben und darin der Stickstoffgehalt nach Kjeldahl ermittelt. 
"Durch Multiplikation des gefundenen Stickstoffgehaltes mit 6,25 erhält man die 
‘Menge der vorhandenen Peptone. 

u Man kann auch das albuminfreie Filtrat nach dem Ansäuern mit Schwefel- 
‚säure direkt mit phosphorwolframsaurem Natrium fällen; man erhält auf diese 
"Weise Proteosen- + Peptonstickstoff und nach Abzug des durch Zinksulfat gefällten 
Proöteosenstickstoffs den Peptonstickstoft; jedoch ist die vorherige Ausfällung der 
Proteosen vorzuziehen. 

Eh c) Bei der Peptonfällung durch Phosphorwolframsäure ist jedoch zu berück- 
‚sichtigen, daß hierdurch auch organıscheBasenundAmmoniak (siehe 
oben) gefällt werden. Letzteres läßt sich in einer zweiten Fällung durch Destillation 
des Niederschlages mit gebrannter Magnesia bestimmen und von dem Gesamt- 
stickstoff des Niederschlages in Abzug bringen. Für die organischen Basen ist 
‚aber eine gesonderte Bestimmung neben den Peptonen nicht möglich. Man prüft 
"hierauf qualitativ, indem man das Filtrat von dem Zinksulfatniederschlage mit 
überschüssigem Ammoniak bis zur deutlichen alkalischen Reaktion versetzt, von 
‚einem etwa entstehenden Niederschlage (Phosphate) abfiltriert und zu dem Filtrate 
‚eine Lösung von Silbernitrat (etwa 2,5 g in 100 ccm Wasser) hinzufügt. Ein ent- 
stehender Niederschlag zeigt organische Basen (Xanthinbasen, vgl. vorstehend 
'8. 330) an. Bleibt ein solcher Niederschlag aus, so darf man noch nicht auf Ab- 
wesenheit von organischen Basen überhaupt schließen; weil aber die Xanthinbasen 
am weitesten im Pflanzen- und Tierreich verbreitet sind, so deutet das Ausbleiben 
eines ‚Niederschlages mit Silbernitrat darauf hin, daß die 1 Menge an organischen 
"Basen nur gering ist; man kann alsdann, wenn gleichzeitig eine deutliche qualitative 
Reaktion von Poptonen aufgetreten ist, den durch phosphorwolframsaures Natrium 
‚gefällten Stickstoff als vorwiegend Peptonstickstoff annehmen. Konnte dagegen 
qualitativ kein Pepton nachgewiesen werden, so stammt der durch phosphor- 
wolframsaures Natrium gefällte Stickstoff — nach Abzug des Ammoniakstick- 
‚stoffs — vorwiegend von stickstoffhaltigen organischen Basen. Richtiger aber 
bringt man die durch Zinksulfat gefällten Stickstoffverbindungen als Proteosen- 
a die durch phosphorwolframsaures Natrium gefällten Stickstoffverbin- 

Jungen als „„Pepton- + Basenstickstoff‘‘ zum Ausdruck. 

—d)Die Proteosen und Peptone können auch nach dem Verfahren von 
Schjerning in der Abänderung von W. D. Bigelow und F. C. Cook!) 
zusammen gefällt werden. Man bringt 20 cem der albuminfreien, 1—2 g Substanz 
ie enthaltenden Lösung in einen 100 cem-Kolben, gibt 50 ccm einer 30 g Chlor- 
natrium in 100 ccm enthaltenden Dalzlösung ae schüttelt durch, kühlt auf 
Ei ab und versetzt mit 30 ccm einer 24%, igen Tanninlösung von 12°. Nach 
| em Mischen läßt man über Nacht im Eisschrank stehen, filtriert 50 cem ab und 
bestimmt hierin den Stickstoff. Zu diesem Zweck setzt man, um starkes Schäumen 
zu verhindern, 1 Tropfen konzentrierte Schwefelsäure zu, evakuiert den Kolben 


| Tolumen Schwefelsäure, welche unmittelbar vorher aus gleichen Volumteilen Wasser 
‚und konzentrierter Schwefelsäure gemischt ist, so daß die hierbei auftretende Reaktions- 
wärme ausgenutzt wird. Die heiße saure ‚Lösung gießt man in die zu fällende Flüssigkeit. 
Narr Journ. Amer. Chem. Soc. 1906, 28, 1485-1499; Zeitschr. f. Untersuchung d. 
Irungs- u. Genußmittel 1907, 14, 293. 
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und dampft auf dem Wasserbade ein, gibt dann 30 cem Schwefelsäure hinzu und. 
verbrennt nun ohne weiteren Zusatz von Kaliumsulfat, der unnötig ist, weil aus 


der großen Chlornatriummenge genügend Natriumsulfat gebildet wird. Mit den 
Reagenzien ist ein blinder Versuch in derselben Weise anzustellen. Man findet 


so den Ammoniak- und Basenstickstoff und aus der Differenz vom Gesamtstick- & 


stoff der Lösung den Proteosen- und Peptonstickstoff. Der Peptonstickstoff er- 


gibt sich durch Abzug des durch Zinksulfat fällbaren Proteosenstickstoffs. Nur 
bei Kreatin enthaltenden Lösungen ist eine Korrektur erforderlich, da ein Teil 
dieser Base durch die Tannin-Salzlösung gefällt wird. In diesem Falle muß also 
das Kreatin in der ursprünglichen Lösung und in dem Filtrat von der Tannin- 
fällung nach Entfernung des Tannins durch Chlorbarium und Natronlauge nach 


Folin bestimmt werden. 

4. Leim. Da Leim und leimhaltige Abfälle für sich oder in Mischungen mit 
anderen Futtermitteln jetzt vielfach als Ersatzfutter in den Handel kommen, ist 
die Bestimmung des Leimstiekstoffs häufig notwendig. Die von A. Stutzer, 


E. Beckmann. Vamvakas, Obermaver u. a. angerebenen Ver- 
’ b} 


fahren haben sich bei der Nachprüfung nicht als zuverlässig erwiesen. 

a) Nach Beobachtungen von W. Greifenhagen, J. König und 
A. Scholl!) geben die Eigenschaften des Leimes, mit Quecksilber- 
chlorid in neutraler Lösung keine Fällung, dagegen mit Quecksilber- 
jodid in alkoholischer oder Acetonlösung im Gegensatz zu den Proteosen eine 
Fällung zu liefern, ein Mittel zur annähernden quantitativen Bestimmung, 
mindestens zum qualitativen Nachweis des Leimes ab. 


Man scheidet zunächst aus der Lösung durch Kochen etwa vorhandenes Albumin 


ab, fällt Proteosen + Leim mit Zinksulfat nach S. 332 und bestimmt den Gesamtstick- 
stoff dieser Fällung. Einen zweiten ebenso erhaltenen Zinksulfatniederschlag löst man 
wieder in Wasser auf, erwärmt auf 50° und versetzt mit nicht ganz dem gleichen Volumen 
einer kaltgesättigten (etwa 6 %igen) Quecksilberchloridlösung. Der flockige Nieder- 
schlag wird — im Goochschen Tiegel mit Asbestlage — sofort filtriert und nach 
Kjeldahl verbrannt. Ist die gefundene Menge Stickstoff annähernd ?) gleich der im 


Zinksulfatniederschlag gefundenen Menge, so ist kein Leim anzunehmen, ist dagegen die 


Differenz erheblich, so ist die Anwesenheit von Leim wahrscheinlich. In letzterem Falle 
kann die Fällung mit Quecksilberjodid einen weiteren Anhalt geben. Man fällt eine dritte 
Probe der Lösung mit Zinksulfat, löst den Niederschlag wieder auf und fällt die Lösung 
mit Quecksilberjodid entweder in der Weise, daß man die halbgesättigte alkoholische 
Quecksilberjodidlösung mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, den entstandenen 
Niederschlag durch Kochen wieder in Lösung bringt, hierzu die Lösung des Zinksulfat- 
niederschlages setzt. die Mischung abkühlt und womöglich kurze Zeit auf Eis stellt, oder 
man versetzt die Substanzlösung mit Kaolin, schüttelt durch und fügt tropfenweise 
1/,, des Lösungsvolumens an gesättigter Quecksilberjodidlösung in Aceton hinzu. Den 
erhaltenen flockigen Niederschlag filtriert man sofort durch einen Goochtiegel mit Asbest- 
lage ab. Da der Niederschlag sich wegen der schleimigen Beschaffenheit mit der Fällungs- 


flüssigkeit nicht gut auswaschen läßt, bringt man zweckmäßig entweder die ganze Mischung 


oder das Filtrat von dem Niederschlage auf ein bestimmtes Volumen und bestimmt in 
einem abgemessenen Teil des Filtrats den Stickstoff nachKjeldahl. Enthält der Nieder- 
schlag größere Mengen Stickstoff, oder ist die Differenz zwischen dem Gesamtstickstoff 


im Zinksulfatniederschlage und dem im Filtrat enthaltenen Stickstoff erheblich, so wird 


hierdurch das durch Quecksilberchloridlösung erhaltene Ergebnis bestätigt, d. h. die An- 


wesenheit von Leim ist als erwiesen anzunehmen. Mehr als ein qualitativer Nachweis und 
eine annähernde quantitative Bestimmung des Leimes nach diesem Verfahren zu 


erbringen, ist aber bis jetzt nicht möglich. 


% 


1!) Biochem. Zeitschr. 1911, 35, 217. 
2?) Die Proteosen werden durch Quecksilberchlorid nicht ganz quantitativ gefällt. 
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i b) M. Berrär!) benutzt zur Trennung des Leimes von den Proteinen die, 
Löslichkeit des durch Pıkrinsäure hervorgerufenen Niederschlages in 
— warmer, alkoholischer Pikrinsäurelösung. 

# ' Man fällt die Proteine + Leim mit gesättigter wässeriger Pikrinsäurelösung bei 8°, 


Ni 


2 


läßt 12 Stunden stehen, filtriert den Niederschlag und behandelt ihn genügend mit Queck- 
 silberjodid-Jodkaliumlösung, um die überschüssige Pikrinsäure vollständig zu entfernen, 
‚und bestimmt darin den Gesamtstickstoff nach Kjeldahl, nachdem man ihn vorher 
 behufs Reduktion der Pikrinsäure mit etwa 1 g Eisenpulver, 5 cem Essigsäure,‘ 20 ccm 
konzentrierter Schwefelsäure und etwas Kupfersulfat behandelt hat. Eine zweite Probe 
wird in derselben Weise mit wässeriger Pikrinsäure gefällt, der Niederschlag mit 40° warmer 
alkoholischer Pikrinsäurelösung (1 Teil wässerige Pikrinsäurelösung + 4 Teile Alkohol) 
behandelt — wodurch nur pikrinsaurer Leim, nicht aber die pikrinsauren Verbindungen 
von Albumin, Casein, Mucin, Proteosen und Peptonen gelöst werden —, und darauf 
wird mit Quecksilberjodid-Jodkaliumlösung ausgewaschen. Ebenso zweckmäßig dürfte es 
sein, die zweite Probe von vornherein mit der doppelten Menge der alkoholischen Pikrin- 
säurelösung von 40° zu fällen und den Niederschlag. wie angegeben auszuwaschen. Man 
bestimmt in dem rückständigen Niederschlag wie vorhin den Stickstoff und erhält’aus der 
Differenz der ersten und letzten Stickstöffmenge den Stickstoffgehalt des Leimpikrates. 
Da je 10 Atome Leimstickstoff 1 Mol. Pikrinsäure binden, so sind in je 13 Teilen Stickstoff 
des Leimpikrates 10 Teile Leimstickstoff enthalten; man erhält also durch Multiplikation 
des Leimpikratstickstoffs mit 0,7692 den Leimstickstoff und hieraus durch Multiplikation 
mit 5,555 oder direkt durch Multiplikation des Leimpikratstickstoffs mit 4,2729 den Leim. 


c) Das Verfahren von A. Striegel?) zur Bestimmung des Leims beruht auf 
der Ausfällung der echten Proteine mit Kupfer- oder Zinksulfat, nachdem vorher 
durch Kochen mit Weinsäure das störende Gelatinierungsvermögen der Gelatine 
beseitigt wurde. 


2,5—5 g Substanz werden in einem 500 ccm-Kolben mit etwa 200 ccm Wasser 4 bis 
5 Stunden am Rückflußkühler gekocht, um alles Collagen in Glutin überzuführen; das 
Gemisch wird dann mit etwa 1 g Weinsäure versetzt und damit noch 30 Minuten weiter 
gekocht. Dann wird mit Kali- oder Natronlauge soweit neutralisiert, daß nur noch eine 
ganz schwach saure Reaktion bestehen bleibt, wobei Acidalbumin größtenteils ausfällt 
und darauf neben den vorhandenen Proteosen vollständig durch Zusatz von 10—20 ccm 
einer gesättigten Lösung von Zink- oder Kupfersulfat niedergeschlagen wird. Nach einiger 
Zeit füllt man zur Marke auf, filtriert und bestimmt in einem aliquoten Teil des Filtrates 
den Stickstoff nach Kjeldahl. Als Faktor kann 6,25 oder für reinen Leim 5,61 dienen. 
Sind gleichzeitig Amine vorhanden, so kann man in einer weiteren Probe des Filtrates 
nach Beseitigung des Leimes mit essigsaurer Tanninlösung den Amidstickstoff bestimmen 
und vom Gesamtstickstoff des Filtrates vom Sulfatniederschlage abziehen. 


d)H. Wagner und G. Schöler3) halten das Verfahren von Striegel 
für ungenau, da durch Kochen mit Säuren, auch mit Weinsäure, Proteine und Leim 
zersetzt werden. Sie empfehlen daher folgendes Verfahren: 


5 g Substanz werden mit 200 cem Wasser im 300 ccm-Erlenmeyerkolben 5 Stunden 
am Rückflußkühler gekocht, hierauf in einen 500 ccm-Meßkolben gespült, abgekühlt, auf- 
gefüllt und filtriert. Im Filtrat wird zur Vorprüfung, ob keine Proteine mit gelöst 
sind, die Reaktion mit Essigsäure und Ferrocyankalium und die Xanthoproteinreaktion 
ausgeführt; sind-diese negativ, so wird in 100 ccm des Filtrats (= 1 g Substanz) der Stick- 
stoff nach Kjeldahl bestimmt;. dieses ergibt‘ den Leim- + Amidstickstoff. Weitere 
- 100 ecm werden in einem 250 cem-Meßkolben mit 40 cem 10 % iger Tanninlösung gefällt, 
- aufgefüllt, gemischt, über Nacht absitzen gelassen und filtriert; in 200 oder 150 cem des 
- Filtrats wird der Stickstoff nach Kjeldahl, ferner durch einen blinden Versuch der 
> Stickstoffgehalt von 40 ccm der Tanninlösung bestimmt und letzterer von dem ersteren 
- in Abzug gebracht. Man erhält so den Amidstickstoff und durch Abziehen desselben vom 
Amid- + Leimstickstoff den Leimstickstoff. 
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t) Biochem. Zeitschr. 1912, #7, 189. 
®) Chem.-Ztg. 1917, 41, 313— 314. 
3) Landw. Versuchsstationen 1918, 92, 171—180. 
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5. Trennung und Bestimmung der nichtproteinartigen Stiekstofiverbindungen. 


Hierbei ist in erster Linie zu beachten, daß man wegen der leichten Zersetzlichkeit 


der Pflanzenauszüge recht rasch arbeiten und das Ausziehen so vornehmen muß, 
daß sich nicht durch die Art des Ausziehens Zersetzungserzeugnisse bilden, welche 
die Ergebnisse fehlerhaft beeinflussen. | | N 

O0. Kellner hat vorgeschlagen, die Pflanzenstoffe statt mit Wasser mit 30- 
bis 40 grädigem Weingeist (auf 10 g fein gepulverte Substanz 300 cem dieses Wein- 
geistes) unter Zusatz von einigen Tropfen Essigsäure mit aufgesetztem Rohr 
11,—11, Stunden zu kochen, nach dem Erkalten zu filtrieren, von dem Filtrat 
einen aliquoten Teil im Wasserbade einzudampfen, mit Wasser aufzunehmen usw. 

Will man mit Wasser ausziehen, so empfiehlt es sich, zunächst (2 mal) 1 Stunde 


lang mit kaltem Wasser (etwa das 10 fache der Substanz) zu behandeln), mit 


Hilfe der Saugpumpe zu filtrieren und noch einmal mit der 1Ofachen Menge 
Wasser auszukochen. Die Filtrate werden zusammengegeben, rasch durch Kochen 
von Eiweiß befreit und filtriert, das Filtrat hiervon wird auf ein geringeres Volumen 
eingedunstet; um den störenden Einfluß von etwa vorhandenem Pepton und inter- 
mediären Proteinzersetzungsstoffen zu vermeiden, säuert man mit Schwefelsäure 
an, fällt mit Phosphorwolframsäure, filtriert, bringt das Filtrat auf ein bestimmtes 
Volumen und nimmt hiervon zu den einzelnen Bestimmungen aliquote Teile. 

Das Wesen der weiteren Bestimmung und Trennung der amidartigen Verbindungen 
beruht darauf, daß die Aminosäuren, bei denen innerhalb des Radikals Wasser- 
stoff durch die Amidogruppe (NH,) ersetzt ist, mit salpetriger Säure gerade wie 
Ammoniak freies Stickstoffgas entwickeln, nach der Gleichung: 


2 C,H,(NH,) { Coaut ‚2HNO, 20,8, 08 { Coon + 2mMO LEN, 
Asparaginsäure -- Salpetrige Säure — Äpfelsäure + Wasser + Stickstoff. 


In derselben Weise verhält sich Leucin = C,H, ,(NH,)COOH, welches bei dieser Be- 


handlung Leueinsäure und freies Stickstoffgas entwickelt, ferner Tyrosin C,H,,NO, — 
C,H,(OH) - CH, : CH(NH;,) :- COOH. IA 
Es entsprechen hiernach: | 


28 Tle. gefundener N — 133 Tln. Asparaginsäure, — 131 Tln. Leucin, = 181 TIn. Tyrosin, vder 
1 TI. gefundener N — 4,75 ‚, Asparaginsäure, — 4,68 ‚, Leuein,— 6,46 ‚, Tyrosin. 


Die Amido-Säureamide, bei denen auch noch eine Hydroxylgruppe (OH) | 
des Carboxyls durch eine 2. Amidogruppe (NH;,) vertreten ist, geben dagegen durch Be- 


handeln mit salpetriger Säure nur die eine Hälfte des Stickstoffs in Form von freiem 


Gas ab; das an die Carboxylgruppe gebundene NH, wird in Ammoniak umgewandelt; 
die Umwandlung der letzteren Amidogruppe in Ammoniak kann durch Kochen mit einer 
beliebigen anderen verdünnten Säure, z. B. Salzsäure, geschehen; bei Asparagin entsteht 
dadurch Chlorammonium und Asparaginsäure, die sich dann beim Behandeln mit salpetriger 


Säure wie oben verhält, also: 


ae CO - NH © COOH a 
C,H, : NH, { oon 20 + 10-08, Nm, { ee 


Asparagin + Salzsäure + Wasser — Asparaginsäure + Chlorammonium. 


Behandelt man letzteres Umsetzungserzeugnis nach dem Austreiben des Ammoniaks 
durch Alkalien oder alkalische Erden wie oben mit salpetriger Säure, so erhält man eben- 
falls Apfelsäure und freies Stickstoffgas, wobei 28 Teile des letzteren = 132 Teilen Asparagin 
oder 1 Teil N— 4,71 Teilen Asparagin sind. Man kann aber auch die Menge des in Form 
von Ammoniak abgespaltenen Stickstoffs ermitteln und daraus den Asparagingehalt be- 
rechnen (wobei 14 Teile N= 132 Teilen Asparagin oder 1 Teil N— 9,34 Teilen Asparagin).‘ 


Dieses zuerst von R. Sachsse angegebene Verfahren ist später von E. Schulze, 


\) Das Asparagin zersetzt sich nämlich schon beim Kochen der wässerigen Lösung. 
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 0.Kellner, E. Kern, A. Emmerling, C. Böhmeru.a. geprüft und für die, 
praktische Untersuchung ausgebildet: worden. 

y Um mit Hilfe dieses Verfahrens die amidartigen Verbindungen in den Pflanzen und 
_ deren Auszügen zu bestimmen, teilt man den obigen: Auszug in 3 gleiche Teile und ver- 
fährt wie folgt: _ 

: 1. In dem ersten Teil bestimmt man das fertig gebildete Ammoniak. 

Dieses pflegt entweder im Azotometer durch bromierte Natronlauge (8. 226) oder durch 
- Destillation mit Kalkmilch oder Magnesia (S. 225) zu geschehen. Aber sowohl durch unter- 
_ bromigsaures Natrium (A. Morgen) als auch durch Kalkmilch und Magnesia in der 
- Wärme kann in Pflanzenauszügen außer aus Ammoniaksalzen auch aus Amidverbindungen 
Ammoniak entbunden werden. 

: Aus dem Grunde soll man nach C. Böhmer die Austreibung des Ammoniaks durch 
_ Kalkmilch inder Kälte in der Weise bewirken, daß man den Auszug in einer Schale 
2 unter eine geräumige, auf einer geschliffenen Platte luftdicht schließende, tubulierte Glas- 
A  ‚glocke bringt, die mit einem doppelt durchbohrten Gummistopfen geschlossen wird; durch 
“ die eine Öffnung geht ein mit Glashahn versehenes Trichterrohr bis in die Schale mit dem 
. Auszug, durch die andere ein rechtwinkelig gebogenes, ebenfalls mit Glashahn versehenes 
 Glasrohr, das oben unter dem Pfropfen in der Glocke mündet; neben die Schale mit Auszug 
setzt man in einiger Erhöhung eine andere mit titrierter Schwefelsäure, schließt die Glocke, 
- läßt durch das Trichterrohr vorsichtig Kalkmilch in die untere Schale mit Substanz fließen, 
er evakuiert mit der Wasserluftpumpe, läßt 3 Tage unter Erneuerung des Vakuums stehen 
_ und titriert zurück. 
F Ein ähnliches Verfahren hat A. Emmerling!) angegeben; er wendet ein unten 
- konisch zulaufendes und mit Glashahn oder Bunsenschem Ventil verschließbares 
u linderrohr an, welches seitlich mit einem starken Ansatzrohr versehen ist; an dieses 
wird luftdicht ein Kolben mit der betreffenden Substanz und Kalkmilch befestigt; das 
_ Zylinderrohr ist mit Glassplittern gefüllt, die mit salzsäurehaltigem Wasser getränkt sind. 
- Das Zylinderrohr ist oben mit einem Pfropfen geschlossen, durch welchen ein recht- 
4 ap mit Hahn versehenes Glasrohr zu einer Wasserluftpumpe führt; nach Beschickung 
des Apparates wird: durch letztere evakuiert, 3 Tage stehen gelassen, die salzsäure- 
_ und salmiakhaltige Flüssigkeit in eine Schale gespült, mit Platinchlorid zur Trockne ver- 
B  damptt und das Ammoniak als Ammoniumplatinchlorid bestimmt. 
Diese Art der Ammoniakbestimmung durch Herstellung eines Vakuums läßt sich 
in der mannigfaltigsten Weise abändern; sie hat vor der ersten auch den Vorzug, daß sie 
3 F: gestattet, die Pflanzenstoffe als solche zu verwenden. A. Longi wendet statt der Kalk- 
_ milch Magnesiamilch bei 33—40° im luftleeren Raum an, während E. Boßhard 
mit überschüssiger Phosphorwolframsäure versetzt und den Niederschlag, in welchen auch 
fa Fass Ammoniak übergeht, mit Magnesiamilch destilliert oder mit Kalkmilch in der Kälte 
_ behandelt. 

Auch die Destillation unter vermindertem Druck bei niederen, 
50° nicht übersteigenden Temperaturen, so nach E. Sellico?°) unter Zusatz von 
 Magnesin, nach Schüttenhelm und Schaffer?) von Natriumecarbonat (Chlor- 
“ natrium und Äthylalkohol behufs Verhinderung des Schäumens), ist für eine genaue Be- 

_ stimmung des Ammoniaks in Pflanzenauszügen vorgeschlagen worden. 
2, Der zweite Teil dient zur Bestimmung des fertig gebildeten 
Ammoniaks + Säureamidstickstoffes (Asparagin usw.). 
Man kocht zu dem Zweck diesen Teil des Auszuges 11,—2 Stunden mit verdünnter 
- Salz- oder Schwefelsäure (auf 100 ccm Auszug 7—8 cem konzentrierte Salzsäure oder 
3L 2,5 ccm konzentrierte Schwefelsäure), läßt erkalten und bestimmt die Menge Am- 
>  moniak nach den unter 1 angegebenen Verfahren. | 
4 - Die Differenz zwischen dem unter 1 in Form von fertig gebildetem Ammoniak und 
Euem jetzt nach Kochen mit Säure gefundenen Ammoniakstickstoff gibt die Menge von 
- Säureamidstickstoff. 
3. Der dritte Teil wird zur Bestimmung desin Form von Amino- 
r. säuren vorhandenen Stickstoffs benutzt. 
2 Da sich die Säureamide durch keine Fällungsmittel von den Aminosäuren trennen 
lassen, so kocht man auch diese Menge wie unter 2 zuerst mit verdünnten Säuren, ver- 
4) Landw. Versuchsstationen 1880, 24, 129. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1903, 39, 73. 
3%) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1904, 8, 161. 


- König, Untersuchungen. 5. Auflage. 
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dampft sie alsdann unter Zusatz von Kalkmilch oder Magnesia oder Alkalien zur Trockne, 
um das störende Ammoniak auszutreiben, und behandelt diesen Rückstand mit salpetriger 
Säure. Zu dem Zweck wendet man salpetrigsaures Kalium !) an, indem man die zu unter- 
suchende Flüssigkeit mit Schwefelsäure ansäuert. Da sich hierbei neben freiem Stickstoff- 
gas noch Stickstoffoxydgas (NO) entwickelt, so bietet die gasvolumetrische Bestimmung 
einige Schwierigkeit. Man benutzt zur Beseitigung des Stickstoffoxyds meistens Eisen- 
vitriol und Sauerstoff. Dieses Verfahren hat aber wegen der gleichzeitig vorhandenen 
Kohlensäure verschiedene UÜbelstände. 


a) C. Böhmer?) hat sich daher zur Entfernung des Stickstoffoxyds einer 
mit alkalischem Kaliumpermanganat gefüllten Hempelschen Gaspipette be- 
dient und füllt das rückständige Stickstoffgas behufs Messung in eine Gasbürette 

um; König und Splittgerber?°) 
haben den folgenden ebenso zweck- 
n b mäßigen Apparat verwendet. 


m A Man bringt die Lösung in den etwa 

[: m_ COs 400 ccm fassenden Kolben A, macht sie, 

I sofern nicht schon Alkalilauge zur Aus- 

treibung des Ammoniaks verwendet wurd», 

mit solcher schwach alkalisch und setzt 

70 darauf 2 g Natriumnitrit hinzu. Darauf 
wird der Kolben A bis etwa zur Hälfte 
mit Wasser aufgefüllt, der 3fach durch- 
30 bohrte Stopfen aufgesetzt, das Rohr a mit 
einem Kohlensäureentwicklungsapparat ver- 


ji bunden und bis zur vollständigen Entfernung der Luft aus dem 

f 0 Kolben A Kohlensäure. eingeleitet. Nachdem dies geschehen ist, 
pe d wird die Kohlensäureentwicklung unterbrochen und der Kolben A 
60 durch das Rohr e schnell mit dem Kapillarrohr d verbunden, das 
ebenso wie das ganze Eudiometer B mit einer konzentrierten alka- 

70 lischen Kaliumpermanganatlösung *) gefüllt ist. Nunmehr läßt man 
durch den Tropftrichter b vorsichtig verdünnte Schwefelsäure (1 + 3) 

30 .. in den Kolben A tropfen, worauf alsbald eine lebhafte Gasentwick- 

Ms lung eintritt. Das Gas sammelt sich in der Absorptionsröhre B an 


und verdrängt eine entsprechende Menge Permanganatlösung, die 
man aus dem an dem engeren Rohre f des Eudiometers angebrachten 
Hahn 9 ausfließen läßt. Diese ausgelassene Flüssigkeit wird, wenn 
SR ... das Gas in dem Rohre B einen größeren Raum eingenommen hat, 
B durch den Hahntrichter h wieder in den weiteren Schenkel B zurück- 
gegeben, wodurch eine weitere Absorption der darin vorhandenen 

g Kohlensäure und des Stickstoffoxydgases stattfindet. Durch Schütteln 
des Kolbens A wird die Reaktion leicht beendet. Ist dies der Fall, 

Abb. 41. Apparat zur SO füllt man den Kolben A und schließlich auch die Kapillare d bis 


Bestimmung des Ami- zum Punkte » ganz mit Wasser und treibt so das gesamte Gas in die 


nosäurenstickstoffs von 


Könib Absorptionsröhre B hinein, gibt dann, um alles Stickstoffoxyd und alle. 


!) Um das Kaliumnitrit von dem fast stets vorhandenen Carbonat zu reinigen, 
empfiehlt U. Kreusler, die konzentrierte Lösung des ersteren mit Caleiumnitrat zu 
versetzen, solange noch ein Niederschlag entsteht; letzterer — anfänglich voluminös — 
wird durch gelindes Erwärmen krystallinisch und bald filtrierbar. Man hat dann statt 
des Carbonats Kaliumnitrat neben etwas Calciumnitrat in Lösung; diese Nitrate sind aber 
‚nicht störend. 

?), Landw. Versuchsstationen 1883, 29, 247. 


3) Landw. Jahrbücher 1909, 38, Ergänzungsheft IV, 126. (Der Apparat kann von.) 


Fr. Hugershoff in Leipzig bezogen werden. ) 


*) Diese Lösung wird in der Weise hergestellt, daß man die erforderliche Wasser- 4 


menge mit einem Überschusse von Kaliumpermanganat sowie einigen Grammen Kalium- 


oder Natriumhydroxyd versetzt und unter zeitweiligem Umrühren oder Umschütteln \ 


kurze Zeit stehen läßt. 
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- Kohlensäure zu entfernen, durch das Triehterlohr A noch mehrmals eine alkalische Per- 

manganatlösung in die Bürette, stellt schließlich das Niveau in beiden Schenkeln auf 
_ gleiche Höhe ein, wartet einige Zeit und liest das Gasvolumen ab, wenn kein Niveau- 
unterschied mehr wahrnehmbar ist. 

Die Hälfte des auf diese Weise gefundenen Stickstoffs (vgl. Formel $. 336) 
entstammt den fertiggebildeten Aminosäuren (Leucin, Tyrosin, Asparaginsäure usw.) 
_ und den durch das Kochen mit Säuren aus den Säureamiden (Asparagin usw.) ab- 

geschiedenen Aminosäuren. Zieht man von dieser Stickstoffmenge den nach 2. ge- 
fundenen Stickstoff ab, so erhält man die Menge des in Form von fertiggebildeten 
Aminosäuren (d. h. MM nannosten vorhandenen Stickstoffs. 
U. Kreusler!) hat gefunden, daß die Aminoverbindungen durch salpetrige Säure 
nicht gleichmäßig zersetzt werden; Asparaginsäure z. B. zersetzt sich glatt, Asparagin 
dagegen spaltet Ammoniak ab, welches von salpetriger Säure nur in wechselnden Mengen, 
niemals aber vollständig‘ zersetzt wird. Letzteres gelingt vollkommen durch Erhitzen 
mit salpetriger Säure, indes bedürfen die einzelnen Aminoverbindungen eines verschieden 
_ langen Erhitzens, um annähernd richtige Ergebnisse zu liefern ?. Kreusler hat für 
seine Versuche einen besonderen Apparat angewendet und hält auch den zur Beseitigung 
des Stickstoffoxyds zuerst empfohlenen Eisenvitriol für zweckmäßig; ich muß jedoch be- 
züglich der Einzelheiten dieses Apparates auf das Original verweisen. 


b) FormoltitrationnachS.P.L. Sörensen. Während das vor- 
stehende Verfahren den Aminostickstoff jeder Art, also auch den der Säureamide 
ergibt, lassen sich dıe Aminosäuren durch die Formoltitration gesondert bestimmen. 
- Das Verfahren beruht darauf, daß die Aminogruppe mit Formaldehyd eine Methylen- 
verbindung bildet und dadurch ihre basische Wirkung verliert, so daß nunmehr 

die saure Wirkung der Carboxylgruppe der Aminosäuren voll zur Wirkung ge- 
langt; neutrale Lösungen der Aminosäuren erhalten also nach Zusatz von Mona 
&. aldehyd saure Reaktion. Die Umsetzung verläuft nach der Gleichung: 


NH, -R- COOH + CH, O = CH, :N -R - COOH + H;0. 


ch teilweise substituierte Aminogruppen reagieren in diesem Sinne, indem 
2 Mol. Aminosäure mit 1 Mol. Formaldehyd. zusammentreten. 

Das Verfahren von Sörensen besteht somit nicht in einer eigentlichen Stick- 
stoffbestimmung, vielmehr erfolgt die Berechnung des Aminosäurenstickstoffs auf 
Grund der Annahme, daß je einer Carboxylgruppe eine Aminogruppe, also je ein 
 Stickstoffatom entspricht ?). Das trifft zunächst nur für die einbasischen Mono- 
 aminosäuren und die zweibasischen Diaminosäuren zu. Aber auch die einbasischen 
- Diaminosäuren und die zweibasischen Monoaminosäuren geben richtige Werte, 
& wenn man sie nicht direkt in wässeriger Lösung behandelt, sondern Alosı zuvor 

gegen Lackmus oder Neutralrot neutralisiert. 
 * Ammoniumsalze werden durch Formaldehyd in Hexamethylentetramin über- 


+) Landw. Versuchsstationen 1885, 31, 277. 

Wi; ?) A. Emmerling (Aandw. Versuchsstationen 1886, 32, 446) konnte mit Hilfe 

seines Appäarates (Vakuum) Ammoniumsulfat auch in der Kälte durch Kaliumnitrat und 

Essigsäure in 80 Minuten vollständig zerlegen. 

N ®) Der nicht in Aminosäureverbindung vorhandene Stickstoff wird demnach nicht mit 

% gefunden, z. B. beträgt beim Tryptophan, Asparagin und Glutamin der „formoltitrier- 

bare‘ Stickstoff nur die Hälfte, beim Histidin ein Drittel. beim Arginin ein Viertel des 
 Gesamtstickstoffs, genau entsprechend dem Verhältnis der Aminogruppen zum Gesamt- 
stickstoff. — Tyrosin gibt wegen der Schwerlöslichkeit seines Bariumsalzes unrichtige 
_ Werte, andererseits ist “der Stickstoff des Prolins, obwohl dieses keine Aminosäure ist, 
— teilweise formoltitrierbar; infolgedessen ist das Verfahren bei Anwesenheit größerer Mengen 

| er beiden letztgenannten Verbindungen nicht brauchbar, während kleine Mengen der- 
selben keine nennenswerten Fehler verursachen. 
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geführt und sind dann ın no oder neutralrot-neutraler Lösung für Sich. ellein a 
richtig titrierbar, indessen rufen sie bei Gegenwart von Aminosäuren nur dann 
keine Störungen hervor, wenn 1. der von den Aminosäuren bei der Titration er- 
forderte Anteil Lauge nicht kleiner ist als der vom Ammoniumion benötigte und 
3. die in der Titrierflüssigkeit vorhandene Menge Ammoniumion nicht mehr als 
2 cem !/, N.-Lauge erfordert; in diesem Falle kann der Ammoniakstickstoff für 
sich bestimmt und vom Cesamtformolstickstofi abgezogen werden, um den Amino- 
säurestickstoff zu erhalten. Besser ist es, etwa vorhandenes Ammoniak vor der 
Formoltitration zu entfernen, wozu sich besonders das Ausblaseverfahren nach 
O. Folin!) eignet. Ebenso müssen schwache anorganische Säuren wie Kohlen- 
säure und Phosphorsäure sowie deren saure Salze, welche gleichfalls Alkali ver- 
brauchen, vor der Titration durch Bariumhydroxyd und Bariumchlorid beseitigt 
werden. Da die Absättigung der Carboxylgruppen durch Alkali erst bei einem 
gewissen Überschuß an letzterem vollständig wird, muß bei der Titration über 
den genauen Neutralpunkt hinaus eine bestimmte Menge Alkali zugefügt werden, 
und zwar bis zu einer Wasserstoffionenkonzentration von 10%, d. h. bis zu 
einer bestimmten Farbtiefe des als Indikator zugesetzten Phenolphthaleins. Zur. 
Feststellung dieses Endpunktes bedient man sich einer Vergleichslösung. 


Zur Ausführung der Titration erforderliche Lösungen: 


AL: % » N.-Baryt- oder carbonatfreie Natronlauge; 

2. Y/, N.-Salzsäure; n 

3. Phenolphthaleinlösung, 0,5 g in 100 cem 50 % igem neutralem Alkohol; 

4. 40 % ige Formollösung, nach Zusatz von Phenolphthalein bis zur " schwachen Rosa- 
färbung neutralisiert; 

5. Vergleichslösung: 50 com ausgekochtes Wasser werden mit 20 ccm Formollösung 
Be 5. ccm !/, N.-Lauge sowie 1I—2 ccm Phenolphthaleinlösung versetzt und mit 

N „Salzsäure schwach rosa titriert, dann werden noch 3 Tropfen Barytlauge 

a so daß starke Rotfärbung eintritt. \ Se 


50 ccm der zu untersuchenden Flüssigkeit werden im 100 eem-Kolben mit 10 ccm 
20 % iger Bariumchloridlösung und Phenolphthalein versetzt, hierauf wird gesättigte 
Barytlauge bis zur Rotfärbung und dann noch ein Überschuß von etwa 5 ccm zugefügt. 
Nach dem Auffüllen auf 100 ccm läßt man etwa 15 Minuten stehen und filtriert. 50 ccm 
des Filtrates neutralisiert man genau gegen Lackmuspapier (besser Azolithminpapier) 
durch Tüpfeln; diese Lösung dient zur Formoltitration. Man fügt 20 cem Formollösung 
zu, titriert bis zur Farbstärke der Vergleichslösung, gibt noch einige Kubikzentimeter 
Lauge zu, setzt soviel !/, N.-Salzsäure zu, daß die Farbe wieder schwächer als die der 
Vergleichslösung erscheint und titriert schließlich mit 1/, N.-Lauge auf die Farbe Se ° 
Vergleichslösung. Der Formolstickstoff berechnet sich aus der Gleichung: N—= (!/; N.- 
NaOH — !/, N.-HC]) - 2,8 mg. Etwa vorhandener Ammoniakstickstoff muß, wenn er 
nicht vor der Titration durch Ausblasen oder Evakuieren entfernt ist, in einem n besonderen 
Teil der Lösung für sich bestimmt und abgezogen werden. 


Diese Ausführung des Verfahrens bietet insofern Schwierigkeiten, als einerseits. 
die Neutralität gegen Lackmus nicht leicht genau zu treffen ist und andererseits # 
die zu untersuchenden Flüssigkeiten eine mehr oder weniger starke gelbe bis bräun- 
liche Eigenfarbe besitzen,: welche die Erkennung des Endpunktes der Titration 
erschwert. Der letztere Übelstand läßt sich durch Zugabe von Farbstoffen (Tro- 
päolin 0 oder 00, Bismarckbraun in 0,02 %, iger wässeriger Lösung, unter Um- 
ständen außerdem 0,002 %, ige Methylviolettlösung) zu der Vergleichslösung oder. 
durch Erzeugung eines Niederschlages von Chlorsilber in der.zu untersuchenden ' 
Lösung, wodurch Farbstoffe mit niedergerissen werden, mildern. Eine in der zu 


® 


1) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1903, 37, 161. 
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- titrierenden Lösung etwa vorhandene Trübung kann in der Vergleichslösung durch 
Zusatz von Bariumchlorid und Kaliumsulfat nachgeahmt werden. 
2 Einfacher und besser lassen sich diese Schwierigkeiten vermeiden durch An- 
- wendung des von H. Lüers angegebenen Titrier-Koloriskops!). 


E Dieses besteht aus einem parallelepipedischen, oben offenen Kästchen von 70 x 70 mm 

Grundfläche und 90 mm Höhe, welches durch 2 Stegkreuze — eins am Boden und eins 

"an der oberen Öffnung — in 4 Unterabteilungen geteilt ist. In der Vorder- und der Rück- 

seite befindet sich unten je ein 15 mm breiter Spalt, hinter den Spalt der Rückseite ist 
_ eine matte Glasscheibe gesetzt, während der vordere Spalt als Sehöffnung dient und mit 
‚einem Blendschirm versehen ist. Zu dem Apparat gehören eine Anzahl Glaszylinder von 

R 130 mm Höhe und 27 mm lichter Weite, in denen titriert wird, ferner 3 zugeschmolzene 
Fläschchen, welche in ihren Maßen den Titrierzylindern entsprechen und mit Farbstuff- 
lösungen als Vergleichsflüssigkeiten gefüllt sind; sie sind bezeichnet als ‚,I Phenolphthalein 
_ dunkelrot‘ ‚ „II Phenolphthalein blaßrosa“‘ und ‚III Neutralrot‘. 


“ Die Kontrolle der Richtigkeit der Vergleichsflüssigkeiten kann man mit den 
won 8. P. L. Sörensen?) angegebenen ee auf welche hier verwiesen 
sei, vornehmen. 

- Die Benutzung des Koloriskops geschieht wie folgt: 


E; Die zu titrierende Flüssigkeit wird in einen der Glaszylinder eingemessen, mit de 
 Indikatorlösung (vgl. unten) versetzt und in derüblichen Weise unter Umrühren Mi 
einem Glasrührer titriert, bis man glaubt, dem gewünschten Farbenumschlag nahe zu 

\ sein. Dann stellt man den Zylinder in den einen Raum an der Vorderseite des Apparates, 
E dahinter an der Rückseite einen Zylinder mit destilliertem Wasser; in die beiden anderen 

- Räume wird ein Zylinder mit der Vergleichsflüssigkeit und ein solcher mit Unter suchungs- 
 flüssigkeit — aber ohne Indikator — gestellt. Blickt man nun gegen ein stark beleuchtetes 
- Fenster durch das Koloriskop, so gewahrt man auf der einen Seite des Gesichtsfeldes die 
Farbe der zu titrierenden Lösung, auf der anderen Seite die Mischfarbe aus der Farbe der 
_ Vergleiehsflüssigkeit und der Eigenfarbe der Lösung. Die Schichtdicke ist, was für den 
_ richtigen Vergleich unbedingt notwendig jst, auf beiden Seiten des Gesichtsfeldes gleich. 

Da beim Titrieren die Eigenfarbe der Flüssigkeit sich ändert, muß man dem Zylinder, 

- welcher die nicht mit Indikator versetzte Untersuchungsflüssigkeit enthält, aus einer 
zweiten Bürette ebensoviel Titrierflüssigkeit zusetzen, wie beim eigentlichen Titrierversuch 

- verbraucht wurde, und nun nochmals nachsehen, ob Farbengleichheit herrscht. Hiernach 
gestaltet sich die Bestimmung wie folgt: 

4 * Man bringt die Aminosäuren enthaltende Lösung in eine Drechsel- Waschflasche, 

gibt 1 g krystallisiertes Bariumchlorid und nach dessen Auflösung solange kalt gesättigte 

 Barytlauge hinzu, bis ein eingeworfenes kleines Stückchen rotes Lackmuspapier deutlich 
blau gefärbt wird. Dann werden noch 10 ccm kalt gesättigte Barytlauge zugesetzt, die 

- Flüssigkeit wird mit destilliertem Wasser auf etwa 60 ccm ergänzt und mit 15 ccm Alkohol 

versetzt. 

a) Bestimmung des Ammoniakstickstoffs. An das Ableitungsrohr 
der Waschflasche schließt man eine Vorlage ®) zur Ammoniakbestimmung nach F olin 
- die mit 25 cem !/,, N.-Schwefelsäure und etwas Wasser beschickt ist, und saugt mittels 
der Wasserstrahlpumpe einen sehr schnellen Strom von Luft durch, welche durch Natron- 
kalk und verdünnte Schwefelsäure von Kohlensäure und Ammoniak befreit ist, wobei die 
- Waschflasche mit der zu untersuchenden Lösung im Wasserbade auf 25° erwärmt wird. 
- Nach dreistündigem Durchsaugen ist alles Ammoniak in die Vorlage übergeführt und kann 
k mit l/\o N.-Lauge und Methylorange titriert werden. 
| ) Bestimmung des Aminosäurenstickstoffs. Den von Aha 

herten ‚Inhalt der Waschflasche bringt man nach dem Erkalten in einen 100 ccm-Meß- 

_ kolben, füllt mit ausgekochtem destilliertem Wasser auf, mischt und filtriert. Vom 
‚Filtrat bringt man je 20 ccm in zwei der Glaszylinder des Titrierkoloriskpos, wovon der 
‚ eine (A) zum Titrieren, der andere (B) zum Farbenausgleich dient. In den ersten Zylinder 


= Re Zu beziehen von F. Hellige & Go Freiburg i. B. 
2) Biochem. Zeitschr. 1909, 21, 167; vol. auch L. Grünhut, Zeitschr. f. Unter- 
suchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1919, 37, 308. 


3) Zu beziehen von Johannes Greiner, München, Machildenser, 12 
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(A) gibt man 2 ccm Neutralrotlösung —-0,2 g Neutralrot extra (Kahlbaum) in I| 3 
50 % igem neutralem Alkohol; die Lösung ist in brauner Flasche aufzubewahren — und } 
versetzt tropfenweise mit N. „Salzsäure, bis ein Farbenumschlag sich zu zeigen beginnt. 3 
Die gleiche Tropfenzahl und außerdem einen geringen Überschuß gibt man in den Zylinder B. 
Jetzt setzt man die Zylinder nebst dem Vergleichszylinder „III Neutralrot‘“ und einem 
Zylinder mit destilliertem Wasser, wie oben angegeben, in den Apparat und stellt durch 5 
weiteren Zusatz von !/,, N.-Salzsäure Farbengleichheit her. Sodann gibt man zu Glas B 

2 ccm Neutralrotlösung und tropfenweise !/,, N.-Natronlauge, bis die Flüssigkeit deut- 
lich gelb gefärbt ist. ‘Man vertauscht die Vergleichslösung Neutralrot gegen „Phenol- 
phthalein dunkelrot‘‘, gibt zu Glas A 10 ccm einer mit 10 Raumprozenten Phenolphthalein- 
lösung — 0,5 8 Phenolphthalein in 1150 % igem neutralem Alkohol — versetzten 40 \igen 
Formollösung, die man unmittelbar vorher mit !/,, N.-Natronlauge auf Blaßrosa neu- 
tralisiert hat, und außerdem 2 ccm Phenolphthaleinlösung hinzu. Dann titriert man 
— unbeschadet einer bisweilen zunächst sich zeigenden, durch das Neutralrot bedingten 
Rotfärbung, die später wieder einer Gelbfärbung Platz macht — mittels !/,, N.-Natron- 
lauge bis zum eben auftretenden Phenolphthaleinumschlag. Jetzt fügt man in Glas B 
so viel Wasser zu, daß die Flüssigkeitsmenge der im Glase A enthaltenen entspricht, und 
titriert in A mit !/,, N.-Lauge bis zur Farbengleichheit zu Ende. In einem blinden Ver- 
such werden 10 cem der verwendeten phenolphthaleinhaltigen neutralisierten Formol- 
lösung mit so viel ausgekochtem Wasser, daß die Raummenge der zuletzt in A vorhandenen 
gleicht, und 2 cem Phenolphthaleinlösung versetzt und im Koloriskop mittels !/,, N.-Lauge 
auf Farbengleichheit mit „Phenolphthalein dunkelrot‘ titriert. Der Laugenverbrauch des 
blinden Versuchs ist von dem in Glas A eu abzuziehen. Bei der Titrierung 
sollen nicht mehr als 12 bis höchstens 15 cem !/,, N.-N atronlauge für Aminosäurenstick- 
stoff verbraucht werden, anderenfalls ist der Versuch mit einer BIRTDBEDR Menge der zu 
untersuchenden Lösung zu wiederholen. 


Man kann — ausgehend von der lackmusneutralen Lösung — den Laugen- 
verbrauch für mehrere Zwischenstufen feststellen, nämlich: erste Stufe (noch vor 
dem Formolzusatz) bis Phenolphthalein blaßrosa, zweite Stufe (vor dem Formol- 
zusatz) bis Phenolphthalein dunkelrot, dritte Stufe (nach Formolzusatz) bis Phenol- 
phthalein blaßrosa, vierte Stufe (nach Formolzusatz) bis Phenolphthalein dunkel- 
rot (sog. Stufentitration). Hierdurch soll ein Anhalt dafür gewonnen werden, ob 
Aminosäuren oder Polypeptide in x Flüssigkeit überwiegen, jedoch sind diese E 
Ergebnisse bisher unsicher. . 


6. Bestimmung der Lupinenalkaloide. Über diese Bestimmung zu dem Gewerke 
ob die Lupinen genügend entbittert sind, vgl. weiter unten unter „Lupinen“. 
er Bestimmung der Salpetersäure. Für die Bestimmung der Salpeter- 


säure in den Pflanzensäften nach Konzentration unter Zusatz von Kalkmilch sind ver- 
schiedene Verfahren in Vorschlag gebracht; sie beruhen auf dem Verhalten, daß die Sal- 


Del Na, 


petersäure durch Eisenchlorür und rauchende Salzsäure in Stickstoffoxyd (NO) überge- 
führt und letzteres ermittelt wird. Das ist bald durch gasvolumetrische Messung, bald 
durch Wiederüberführen in Salpetersäure und Titration der letzteren geschehen. Am 
zweckmäßigsten ist die Bestimmung auf gasvolumetrischem Wege, wobei man die der 
Berechnung anhaftenden Unbequemlichkeiten nach dem Verfahren von P. Wagner 
(vgl. 5. 228 ff.) dadurch umgehen kann, daß man unter gleichen Bedingungen Kontroll- 
bestimmungen mit einer bestimmten Menge reinen Salpeters nebenher ausführt und 
die erhaltenen Gasvolumen miteinander vergleicht. Vgl. auch das Verfahren von 
Th. Pfeiifer(8: 232), a 

Einfach und sicher gelingt auch die Bestimmung der Salpetersäure, wenn man sich 
des von °C. Böhmer vorgeschlagenen Absorptionsmittels für Stickstoffoxyd, ‚der 
Chromsäure bedient und das Stickstoffoxyd gewichtsanalytisch bestimmt, A 

Zu dem Zweck verändert man den in Abb. 41 S. 338 angegebenen Apparat in der 4 
Weise, daß man den Kolben A statt mit der Absorptionsbürette mit einer U-förmigen 
Vorlage verbindet, die mit wenig Lösung von kohlensaurem Natrium (etwa 5—10 cem) 
gefüllt ist und in einem Gefäß mit kaltem Wasser hängt, um einerseits mitgerissene 
Salzsäure, andererseits den größten Teil Wasser aus dem entwickelten Gas zu entfernen. 
An diese U-Röhre schließt . sich zur vollständigen Entfernung des Wassers ein Chlor- 
caleciumrohr und hieran ein Lie big scher Kaliapparat, der mit 10-15 cem einer 12 %, igen 
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Salpetersäure gefüllt ist, in der man 12 g Chromsäure aufgelöst hat; der Kaliapparat wird 

mit einem Chlorcaleiumrohr geschlossen, welches das aus der Chromsäurelösung mitgerissene 

Wasser zurückhält. Beide, der mit Chromsäure gefüllte Kaliapparat und dieses letzte 
Chlorcaleiumrohr, werden (wie bei einer Elementaranalyse) gewogen; dann gibt man den 

unter Zusatz von Kalkmilch eingeengten und filtrierten Pflanzenauszug in das Kölbchen A, 
- öffnet den Quetschhahn bei a und leitet so lange Kohlensäure durch den Apparat, bis alle 
Luft ausgetrieben ist; hierauf läßt man durch das Trichterrohr b Eisenchlorür und sehr 
starke Salzsäure zufließen, stellt die Kohlensäureentwicklung bis auf ein Minimum ab, 
erwärmt das Kölbehen A zum Kochen, leitet, nachdem alles Stickstoffoxyd ausgetrieben 
ist, noch eine kurze Zeit Kohlensäure und schließlich nach Aufhebung der Verbindung 
zwischen A und dem Kohlensäure-Entwicklungsapparat mittels eines Aspirators Luft 
durch. 

Die Gewichtszunahme des Kaliapparats und des letzten Chlorcaleiumrohrs gibt die 
Menge des entwickelten Stickstoffoxyds, und hieraus berechnet sich durch Multiplikation 
mit 1,8 (60 N,0, : 108 N,O,) die gesuchte Menge Salpetersäure. 

Aminoverbindungen als solche sind, selbst wenn sie in erheblicher Menge vorhanden 
und von sonstigen organischen Stoffen (wie Zucker usw.) begleitetsind, nach U. Kreusler 
ohne merklichen Einfluß auf die Ergebnisse. B. Pfyl!) oxydiert das Stickstoffoxyd 
durch Kaliumpermanganat, dessen Gehalt vorher durch Titration mit Ferroammonsulfat 
(Mohrsches Salz) festgestellt ist, und bestimmt nach der Oxydation die noch vor- 
handene Menge nicht zersetzten Kaliumpermanganats. Da dieses Verfahren aber vor 
dem ersteren keine Vorzüge besitzt, so sei hierauf nur verwiesen. 

Weitere Vorschläge zur Salpetersäurebestimmung beziehen sich auf die Anwendung 
der Diphenylaminreaktion, so z. B. von R. Cohn), J. Tillmans und A. Splitt- 
gerber?), ferner des Nitronverfahrens (S. 233). Hierauf muß verwiesen werden, zumal 
da die Sicherheit der Ergebnisse zweifelhaft ist. 


8. Bestimmung der verdaulichen Stiekstoffsubstanz bzw. des unverdaulichen 
Nukleins. Für die Bestimmung des verdaulichen Anteiles der Stickstoffverbin- 
dungen bzw. des unverdaulichen Nukleins auf künstlichem Wege hat 
A. Stutzer*) ein Verfahren ausgearbeitet, welches von @. Kühn’) und 
seinen Mitarbeitern verbessert worden ist. 


a) Behandlung mit künstlichem Magensaft. 2 g der sehr fein ge- 
pulverten, durch ein 1 mm-Sieb gebrachten Substanz werden vorher in einem Ausziehungs- 
apparat 5—6 Stunden mit Ather vollständig entfettet, nach dem Entfetten getrocknet, 
sodann mit Hilfe eines Messers oder einer: Federfahne verlustlos in ein % 1 fassendes 
Becherglas gebracht, mit 500 cem Magensaft (vgl. unter Lösungen 17 a am Schluß) über- 
gossen und 48 Stunden lang — bei einigen Futtermitteln, wie den Rückständen der 
Kümmel-, Fenchel-, Anis- und Koriandersamen, sind 72—84 Stunden erforderlich — bei 
37—40° erwärmt, indem man gleichzeitig in den ersten Stunden, und zwar in Zwischen- 
räumen von ungefähr 1—2 Stunden, je 5 cem einer 10 % igen Salzsäure (also jedesmal 
0,5 g oder für die angewendete Menge Flüssigkeit 0,1% HCl) unter Umrühren hinzufügt, 
bis der Gehalt der Flüssigkeit an Salzsäure auf 1 %, gestiegen ist. Die Erwärmung kann 
in einem Wasser- oder Luftbade von der angegebenen Temperatur erfolgen. 


b) Statt des selbst bereiteten künstlichen Magensaftes kann man nach 
B. Sjollema®) und K. Wedemeyer?) auch sehr gut das käufliche 
Pepsinder Apotheken anwenden, welches eine sehr gleichmäßige Wirk- 
samkeit besitzt. 


!) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 10, 101. 
- 2) Zeitschr. f. öffentl. Chem. 1911, 17, 361. 

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1913, 25, 417—429. 

*) Journ. f. Landwirtschaft 1880, 28, 201; 1881, 29, 475; ferner Zeitschr. £. physiol. 
Chemie 1885, 9, 211; 1887. 11, 207 u. 537; ferner Landw. Versuchsstationen 1889, 36, 221 
und 1890, 37, 107. 

53) O. Kellner, Arbeiten d. Versuchsstation Möckern 1894, S. 188, oder auch 
‚Landw. Versuchsstationen 1894, 44, 188. 

6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1899, 2, 413. 

°) Landw. Versuchsstationen 1899, 51, 383. 


Z 
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2 g Substanz werden in einem Becherglase mit etwa 480 ccm Wasser, 1 & Pepsin un 

10 ccm 25 %iger Salzsäure versetzt, das Gemisch wird in einem Wasserbade oder Brut- 
schranke bei 37—40° unter wiederholtem Umrühren 48 Stunden lang behandelt; nach 
24 Stunden setzt man weitere 10 ecm der 25 % igen Salzsäure zu, so daß die Flüssigkeit \ 
gegen Ende der Behandlung rund 1 %. Salzsäure enthält. N 
Die so behandelte Masse wird in der Regel durch ein Asbestfilter Hiltriert; 
man legt in einen Glastrichter einen aus Messingdrahtgewebe hergestellten Konus, | 
darauf wenig grobfaserigen und zuletzt geschlämmten, feinen Asbest; für schleimige k 
Stoffe, wie Leinkuchenmehl, verwendet man besser ein Faltenfilter von aus- > 
gewaschenem Filtrierpapier mit bekanntem. Stickstoffgehalt. e 
Wir bedienen uns für diese und andere schwer filtrierbaren Lösungen von organischen 
Stoffen, z. B. auch für die Bestimmung der löslichen Kohlenhydrate, der Rohfaser, mit 
bestem Erfolg einer Saugvorrichtung (Abb. 42). e. 
In den Trichter auf dem zu evakuierenden dickwandigen Erlenmeyerkolben gibt man 
eine Porzellansiebplatte von etwa 65 mm Durchmesser mit ziemlich weiten!) Löchern 
und schüttet auf den Teller unter Anwendung der Wasserstrahlpumpe feinfaserigen, in 
Wasser verteilten Asbest ?) gleichmäßig so viel und so lange, “ 

/ bis sich eine klar filtrierende Schicht gebildet hat. Hierzu ist 

durchweg nur eine verhältnismäßig dünne Lage Asbest er- 

forderlich. Nach beendeter Filtration und Auswaschung läßt s 
sich das Asbestfilter nebst Rückstand, nachdem man den Por- 
zellanteller durch Einführung eines Glasstabes von unten in den ’ 
Trichter gelockert und herausgenommen hat, leicht quantitativ 
abtrennen und direktnach Kjeldahl verbrennen. AnStelle 
des Asbestes, welcher leicht Stoßen. der Flüssigkeit bei der 
Verbrennung und Destillation verursacht, kann man auch 
Filtrierpapier anwenden, De Stickstoffgehalt allerdings : zu e 
berücksichtigen ist. Br 
Wenn man in vorstehender Weise den Magensaft ein- 54 
wirken läßt, findet man nach G. Kühns eingehenden 
Untersuchungen die sämtlichen: verdauungsfähigen, stick- 
stoffhaltigen Bestandteile der gewöhnlichen Futtermittel. ° 
Die weitere von A. Stutzer empfohlene 6stündige 

. Behandlung des Rückstandes (mit Filter) mit 100 cem 
alkalischem Pankreassaft nach der Pepsin- 
Abb. 42. Filtrationsvorrich- verdauung — vgl. unter Lösungen Nr. 17b am Schluß — 
"© Lösungen. bei 37 bis 40° ist nicht notwendig, zumal es sich dabei 
nicht um eine spezifische Pankreasverdauung, sondern 

lediglich um eine lösende Wirkung des in der Pankreastlüssigkeit enthaltenen 
Natriumcarbonats handelt. a. 
Die verschiedenen Ergebnisse, welche durch vergleichende Versuche über a e 
künstliche und natürliche Verdauung von den Versuchsstationen Göttingen?) und 
Hohenheim ®) erzielt wurden, haben darin ihren Grund, daß man die ee “= 
keit nicht in genügender Menge — nur 250 cem — und in nicht genügender Zeit Ü 
— nur 24 Stunden — einwirken ließ >). . 


!\. Ist der Porzellanteller fein durchlöchert, so geht die Filtration nicht so rasch on 2: 
statten. “ 

?) Die Verteilung wird am besten durch Schaben von Asbeststrängen mit einem Messer 
bewirkt. 

3%) Chem.-Zeitung 1882, 6, 1249; Journ. f. Landwirtschaft 1883, 31, 221 u. 343; 1886 
34, 439; ferner Landw. Versuchsstationen 1887, 34. 456. 

s) Tageblatt der deutschen Naturforscher und Ärzte in Wiesbaden 1887, S. 362. 

>) Auf eine Arbeit von W. Wiebel (Landw. Jahrbücher 1890, 19, 149), welche 
dem Verfahren nur einen konventionellen Wert zuschreibt und olaubt, daß ma 
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IV. Bestimmung des Fettes. 


Unter „Fe tt“ verstehen wir in den Analysen der Futter- und Nahrungsmittel 
alleaus der wasserfreien Substanz durch wasserfreien 
Athyläther ausziehbaren, bei einstündigem Trocknen im Wasser- 


- dampftrockenschranke bei 95° nicht flüchtigen Bestandteile. 


Da aber außer dem eigentlichen Fett vom Äther noch Farbstoffe aller Art 


- (Chlorophyll usw.), ätherische Öle, Wachse, Harze, Leeithin, organische Säuren, 


gegebenenfalls auch Alkaloide durch den Äthyläther gelöst werden, so bezeichnet 
man die auf diese Weise gefundene Menge Stoffe richtiger als „„Rohfett‘“ oder als 
„ÄAtherauszug“ (Ätherextrakt) oder als enastekTiche Stoffe“. 

1. Bestimmung des Rohfettes (bzw. Ätherauszuges). 5 oder 10 g der gemahlenen 
bzw. gut gepulverten Substanz, welche auf dem 1 mm-Sieb keinen Rückstand 
hinterlassen darf, werden entweder in eine fertige, unten geschlossene Papierhülse 
(von Schleicher und Schüll in Düren) oder in eine aus fettfreiem Fließ- 
papier bestehende Hülse gebracht, welche in der Weise hergestellt wird, daß man 


um ein zylindrisches Holzstück, dessen Durchmesser etwa 4—5 mm geringer ist 
als die Weite des Extraktionszylinders, ein Stück Filtrierpaier zweimal herum- 
rollt, über die ebene Basis des Holzzylinders ein seinem Durchmesser entsprechen- 


des Stück der gebildeten Rolle hervorstehen läßt, dieses nach Einlegen eines kleinen 


-_ Wattebausches ähnlich, wie man ein Paket schließt, umbiegt und den gebildeten 


Boden der Hülse durch kräftiges Aufdrücken ebnet. Hat man die Substanz .eif- 
gefüllt, so schließt man die obere Öffnung der Hülse ebenfalls durch Umbiegen 
oder bei festen Hülsen dadurch, daß man entfettete Baumwolle in sie schiebt und 
die Substanz vollständig bedeckt. 


Von anderer Seite sind die von W. Bersch!) beschriebenen Aluminiumhülsen mit 


 siebartig durchlöchertem Boden empfohlen. J. Großfeld hat Papierhülsen anfertigen 


lassen, welche durch senkrecht stehende Querwände in eine möglichst große Anzahl 
von Kammern geteilt sind, deren jede einzeln gewissermaßen als schmale Hülse wirkt, 


_ wodurch eine sehr schnelle und vollkommene Extraktion bewirkt wird. Die Hülsen 


werden von der Firma Macherey, Nagel& Co. in Düren angefertigt. 


Die so mit Substanz beschickte Hülse wird 2—3 Stunden im Wasserdampf- 
trockenschrank bei 95 ° getrocknet, dann in einen Soxhlet schen Fettextraktions- 
apparat ?) gebracht und dabei beachtet, daß der obere Rand der auszuziehenden 
Hülse wenigstens 3 mm unter dem höchsten Punkte der Heberkrümmung liegen 
muß, damit der Filterrand kein Fett zurückhält. Auch ist zu beachten, daß die 


- Hülse nicht mit Baumwolle vollgefüllt ist und der aus dem Kühler zurücktropfende 


Äther immer in bzw. auf die Hülse tropft. Ist die die auszuziehende Substanz 
enthaltende Hülse sehr kurz, so daß sie den Raum bis zur höchsten Stelle des 


die Pepsinverdauung durch vorheriges Kochen mit verdünnter Salzsäure bei darauf- 


‚ folgender Behandlung mit Pankreasflüssigkeit umgehen kann, sei nur verwiesen. 


1) Zeitschr. f. landw. Versuchswesen in Österreich 1901, 4, 31. Die Hülsen werden 
von der Firma W. J. Rohrbecks Nachfolger, Wien I, Kärntnerstr. 59, geliefert. 

®) C. v.d. Heide hat (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1909, 
17, 315) den ‘Apparat dahin abgeändert, daß er eine Ausziehung auch beim Siedepunkt 
des Ausziehmittels gestattet. Ähnliche Apparate sind auch von zahlreichen anderen For- 
schern angegeben worden. Eine sehr einfache, aber gut wirkende Vorrichtung beschreibt 


'W. Hartmann (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1921, 42, 183). 


Sie besteht aus einem einfachen, zylinderförmigen, unten verjüngten Trichteraufsatz zur 
Aufnahme der Extraktionshülse, in dessen Ablaufrohr eine der Biegung der Trichterwand 
angepaßte enge Glasröhre als Verbindungsrohr zwischen dem Kölbchen und dem Kühler 
eingesetzt ist. 
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Hebers nur zum Teil füllt, so bringt man auf die Hülse passende hohle Glaskugeln, 
wodurch ein öfteres Abhobern des Äthers bewirkt wird. Rast dagegen die ge- 
schlossene Hülse über die höchste Stelle des Hebers hinaus, so muß sie nach zwei- 


oder mehrstündigem Ausziehen umgedreht werden, so daß der obere Teil nach 


unten kommt. 

Der Heberapparat wird nach seiner Beschickung mit einem gewogenen!) weit- 
halsigen Kölbehen von etwa 100 cem Inhalt versehen, in ihn so viel wasser- 
freier Äther (30-40 ccm) gegossen, daß dieser durch den Heber abfließt, dann 
mit einem Kühler verbunden ?) und das Kölbehen 4-6 Stunden entweder in einem 
Wasserbade oder auf einer Heizplatte (Abb. 43) bei 60— 70 ° erwärmt. 


Abb. 43. Hlektrische Heizvorrichtung für Fettausziehungen mittels Atheı 


Bemerkungen hierzu: 


a) Das Vortrocknen der Substanz darf nicht zu lange und bei 95— 100° nicht 
übersteigenden Temperaturen fortgesetzt werden, weil sonst unter Umständen eine Ver- 
Te des Fettes eintreten kann. 


=) Dec werden einige Bimssteinstückchen Et dem Kölbchen tariert. 

°) Vielfach wird empfohlen, die Kölbcehen zur Aufnahme des Fettes mittels Glas- 
schliffes mit dem Extraktionszylinder zu verbinden und diesen auch mit dem Kühler in 
derselben Weise oder mittels eines Korkstopfens — derselbe muß von bester Beschaffen- 
heit und möglichst porenfrei, ferner vorher mit Äther behandelt sein — zu verbinden, weil 


Gummischlauchverbindungen durch den Äther mehr oder weniger angegriffen werden. 
Wählt man diese jedoch so kurz wie möglich und den Schlauch möglichst eng, so daß kein 
Äther zwischen die innere Schlauchwand und die äußere Glaswand dringen kann, so sind 


nach unseren Erfahrungen die Gummischlauchverbindungen mit dem Kühler sehr halt- 
bar und werden auch durch sie nennenswerte Fehler nicht bedingt. 
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b) Futterstoffe mit trocknenden Fetten, wie Leinkuchen, Leinmehl, 
Mohnkuchen usw., werden wegen der leichten Verharzung in sauerstoffhaltiger Luft 
zweckmäßig im Leuchtgas- oder Wasserstoffstrome 1 Stunde bei 100° getrocknet !). 

c) Leicht zusammenbackende (zucker- und dextrinreiche Stoffe, wie 
Melassefutter usw., werden zweckmäßig vorher durch Behandeln mit kaltem 
Wasser auf der 8. 344 beschriebenen Vorrichtung von Zucker befreit, der Rückstand 
wird wieder getrocknet und mit Äther ausgezogen usw. 

d) Weniger zuckerreiche Stoffe können auch mit geglühtem Sande?) ver- 
mengt getrocknet, zerrieben, nach 2stündigem Ausziehen mit Äther wieder heraus- 
genommen, getrocknet, abermals zerrieben, in dieselbe Hülse zurückgebracht und weiter 
mit Äther BUNBERDEEN werden. 

e) ©. Beger?) empfiehlt für genaue Fettbestimmungen in proteinreichen 
Stoffen den Vorschlag Dormeyers, nämlich die Stoffe zur Lösung der Proteinstoffe 


. vorher mit Pepsin und Salzsäure (S. 348) zu behandeln und den Rückstand nach dem 


‘Trocknen mit Ather auszuziehen, weil auf diese Weise unter Umständen nicht unwesent- 
lich höhere Fettmengen erhalten werden. 

f) Flüssigkeiten (wie Milch, Eigelb usw.) werden in Hofmeisterschen 
Glasschälchen mit Hilfe eines fettfreien Aufsaugungsmittels (Papier, Watte, Asbest, 
Bimsstein, Sand) verdampft, getrocknet, der Rückstand wird samt Schälchen zerkleinert, 
in die Patrone gefüllt und wie üblich ausgezogen. 

g) Brot, Käse und solche Stoffe, die beim Trocknen hart und für den Äther un- 
durehdringlich werden. pflegt man in Säuren oder Alkalien zu lösen bzw. in eine flüssige 
Masse überzuführen und nach Gottliebs Verfahren (vgl. unter Milch II. Bd.) mit Äther 
auszuschütteln. Oder 10 g Substanz werden im Becherglase 10—15 Minuten mit 100 cem 


1-2% iger Salzsäure gekocht, dann wird die Säure mit Lauge so weit abgestumpft, bis 


die Flüssigkeit gegen Kongopapier nur noch ganz schwach sauer reagiert. Nach Zugabe 
von aufgeschlemmtem, fettfreiem Papier oder Zellstoffschnitzeln wird mit kaltem Wasser 
auf ein mehrfaches Volumen verdünnt, auf ein feuchtes, möglichst diehtes Faltenfilter 
gegossen (im Becherglase haftende Reste können mit Zellstoffwatte oder Papier abge- 
wischt werden), mit kaltem Wasser nachgewaschen, das Filter getrocknet und in der 
üblichen Weise im Soxhlet- Apparat mit Äther ausgezogen. 

Nach genügendem Ausziehen wird der Äther aus dem Kölbehen abdestilliert, 


was am einfachsten in dem Extraktionsapparate selbst vorgenommen werden kann, 


- indem man die Hülse mit der extrahierten Substanz aus dem Apparate heraus- 


nimmt, darauf den Äther sich in dem bis dahin von der Hülse eingenommenen 
Raume ansammeln läßt und ihn nach dem Abnehmen des Apparates von dem 
Kühler durch die obere Öffnung des Apparates abgießt*). Das Kölbchen mit. dem 
rückständigen Ätherauszuge wird im Dampftrockenschranke während 1-2 Stunden 
getrocknet?) und zurückgewogen. Die Gewichtszunahme gibt die in der an- 
gewendeten Substanz enthaltene Menge ‚‚Rohfett“ an. 

Der gewogene Ätherauszug braucht nach dem Trocknen 
nicht vollkommen in Äther löslich zu sein®). 


1) O0. Foerster hat (Landw. Versuchsstationen 1890, 37, 57) mehrere Einrich- 
tungen angegeben, welche für Zwecke des Trocknens im Leuchtgasstrome dienen. 

2) Gips ist nach L. Gebeck (Landw. Versuchsstationen 1894, 43, 193) nicht ge- 
eignet, weil er leicht Fett zurückhält. 

%) Chem.-Ztg. 1902, 26, 112. 

4) Der so wiedergewonnene Äther wird vor der abermaligen Benutzung entwässert 
und nochmals destilliert. Für diesen Zweck hat J. Großfeld (Zeitschr. f. Unter- 
suchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1919, 37, 81) einen besonderen Destillations- 
apparat (zu beziehen von Franz Hugershoff in Leipzig) angegeben, welche aus 
einem Kessel mit doppelter Wandung besteht und mit Dampf beheizt. wird. Der Kessel 
kann auch zur Wiedergewinnung des in den Hülsen zurückbleibenden Äthers benutzt 
werden. 

5) Bei leicht veränderlichen Fetten ist Trocknung in sauerstofffreiem Gasstrom zu 
empfehlen. Anderenfalls dürfen solche Fette im Dampf- oder Lufttrockenschrank (bei 
98—100°) nicht länger als 1 Stunde getrocknet werden. 

6) Landw. Versuchsstationen 1892, 40, 60 
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Zur Entfettung der dem Ätherauszug beigomengien Stoffe 
sind verschiedene Vorschläge gemacht: 


a) Die Farbstoffe lassen sich zwar durch Behandeln der ithenisohen Fettlösung 
mit gereinigter Tierkohle entfernen, diese absorbiert aber auch einen Teil des Fettes, SO, © 
. daß alsdann von letzterem zu wenig gefunden wird. En 

b) Zur Entfernung etwaiger Säuren kann man den Ätherauszug ik kochend Be 
heißem Wasser durchschütteln, filtrieren und in den Wasserauszügen die Säure titrieren- 
Das rückständige Fett auf dem Filter wird nach dem Abtrocknen an der Luft mit "warmem, e 
absolutem Alkohol und Äther gelöst, in ein vorher gewogenes Kölbchen filtriert, Alkohol a 
und Äther verdunstet usw. und wieder gewogen. Be 

c) Dadurch, daß man den Ätherauszug in wenig heißem Alkohol löst und En 
läßt, kann man die wachsartigen Verbindungen und Kohlenwasserstoffe 
(bei Heu und Grünfutterstoffen) aus dem Ätherauszug abscheiden; indes ist dieses Tren- 
nungsverfahren nicht scharf, auch haben sich die wachsartigen Verbindungen des Äther- 
auszuges ebenfalls als teilweise verdaulich erwiesen. 5 

Für die gleichzeitige Ausführung von mehreren Bett x 
bestimmungen sind die verschiedensten Einrichtungen empfoblen worden, 
auf die alle hier nicht eingegangen werden kann. 4 

Wir verwenden vorstehende Vorrichtungen, bei welchen die Ätherfettkölbchen 
entweder in einem gemeinschaftlichen Wasserbade oder auf einer elektrischen Heiz- 
platte (Abb. 43 8. 346) erwärmt werden und jedes Kölbehen mit einem Kühlrohr 
verbunden ist. Die Kühler können oben mit einem Chlorealeiumrohr versehen 
werden, um den Zutritt von Wasser zu verhindern. Die Heizung und Kühlung 
müssen so geregelt werden, daß oben kein Atherdampf entweichen kann und der 
Äther ausreicht, das Extraktionsrohr bis über den höchsten Punkt des Be is 
rohres zu füllen. Sonst muß Äther nachgefüllt werden. | 

Das vorstehende, an sich sehr einfache und glatte Eixtraktionssnst hen kelert, 4 
unter Umständen doch verhältnismäßig große Differenzen, oo 2 
daß man einen Analysenspielraum von 0,5% als zulässig bezeichnet 
hat. Infolgedessen hat man auch versucht, es durch andere Verfahren zu ersetzen. 

1. G. Loges!) übergießt 5 g feinstgevulverte Substanz ohne Vortroeknung in einem 
Zylinder mit gut eingeschliffenem Glasstöpsel mit 100 cem Ather, schüttelt 1, Stunde 
im Wagnerschen Rotierapparat, filtriert unter guter Bedeckung des Trichters durch 
ein Faltenfilter, verdampft von dem Filtrat 50 ccm in einem vorher gewogenen Kölbehen 
und wägt den Rückstand. Im allgemeinen fand er auf diese Weise etwas niedrigere Zahlen 
für den Fettgehalt als nach dem Extraktionsverfahren. B. Schulze, A. Schlicht 
und O. Bialon?) prüften dieses Verfahren bei einer großen Anzahl von Futtermitteln 
ebenfalls nach, fanden danach aber etwas mehr Fett als bei dem Extraktionsverfahren, 
besonders bei Hanfkuchen und Trockenschlempe. Dem Ausschüttelungsverfahren stehen N 
aber der größere Ätherverbrauch, die starke Belästigung der Analytiker durch Äther- 
dämpfe und die erhöhte Feuersgefahr entgegen. I 

2.Cl. Grimme°) prüfte, wie sich bei diesem Ausschüttelungeveeiahe | verschiedene vi 
Fettlösungsmittel verhalten; er kommt zu dem Ergebnis, daß nur Tetrachlor- 
kohlenstoffund Triehloräthylen mit Äther übereinstimmende Werte ‚geben. 
Er berechnet, daß bei einem Fettgehalt bis zu 10 % der erhaltene Wert als „Fett“ an- 
genommen werden kann, während bei höherem Fettgehalt eine Korrektur Den E ist, 
und zwar bis zu 5% + 0,2%, bis zu20% + 0,4%: a 

3. BR. Neumann!) verwendet auf 5 g Substanz 100 cem Trichlorä t hylem 3 
vom Sdp. 88°, schüttelt im Wagnerschen Schüttelapparat bei horizontaler Lage der e: 
Flaschen 1 Stunde (möglichst nicht in Fensternähe, da Trichloräthylen sich am Licht 
unter Chlorabspaltung zersetzt), läßt 1 Stunde im Dunkeln stehen, filtriert durch ein 


!) Landw. Versuchsstationen 1905, 64. 28. 

*) Ebendort 1908, 68, 451. 

3) Chem. Rev. Fett- u. Harz-Ind. 1912, 19, 1—5. 
?) Landw. Versuchsstationen 1913, 79/80, 702—736. 
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mit Uhrglas bedeektes Faltenfilter, destilliert 50 ccm im siedenden Wasserbade ab, bläst 


das Kölbchen kurz aus, trocknet 1 Stunde bei 95—100° und wägt nach nochmaligem 


|  Ausblasen und Erkalten. Eiweißreiche und sehr fettreiche Futtermittel schließt er vor 
dem Schütteln auf, indem er 5 g Substanz mit 100 ccm 10 % iger Salzsäure und 50 ccm 


Wasser 2 Stunden "kocht, nach dem Erkalten filtriert, auswäscht und trocknet. Der Vor- 
zug dieses Verfahrens besteht neben der Schnelligkeit darin, daß eine Vortrocknung der 


- Substanz nicht nötig ist, weil Trichloräthylen mit Wasser nicht mischbar ist. Außerdem 


ist die Extraktion gefahrlos, weil das Lösungsmittel nicht brennbar ist. 

4. M. Monhaupt!) macht darauf aufmerksam, daß die so gefundenen Werte einer 
Korrektur bedürfen, weil das Volumen des Lösungsmittels sich um das Volumen des ge- 
lösten Fettes vermehrt hat. Wenn v das angewendete Volumen des Lösungsmittels, p den 
ohne Berücksichtigung der Volumenvermehrung ermittelten prozentualen Fettgehalt, g die 
abgewogene Substanzmenge, s das spezifische Gewicht des Fettes bedeutet, ist der wirk- 


liche prozentuale Fettgehalt 


100 - s 


"Weicht s nicht wesentlich von 1 ab, so kann es vernachlässigt werden. 


5. A.G. Palmquist?) empfiehlt, die Stoffe (2 g) vorher mit 20 ccm einer 5 %i igen 


Salzsäure zu verflüssigen (verzuckern), die Säure mit 4%, g Marmor abzustumpfen, in 
'einem am Hals mit Einteilung versehenen Kolben mit Alkohol zu versetzen und mit 


Äther bzw. Petroläther auszuziehen. Liebermann und Szekely°) schließen die 
Stoffe erst mit Kalilauge auf, säuern mit Schwefelsäure an und schütteln dann mit Petrol- 
äther aus. 

', 6. Lehmann und Völtz) dagegen wollen eine vollkommenere Lösung des Fettes 
durch Äther beim Ausschütteln dadurch erreichen, daß sie zu der Substanz in einem 
200 cem-Kolben Porzellankugeln von 10— 12 mm Durchmesser setzen. Auf alle 
diese Vorschläge möge nur verwiesen sein. 

7. E.Polenske 5 hat ein Verfahren ausgearbeitet, welches sich an die Fettbestim- . 
mung in Milch nach Röse-Gottlieb anlehnt. Von Mehlsorten werden 3—4 g, von 
fettreicheren Pflanzenstoffen 1—1,5 g in einem Erlenmeyerkolben aus Jenaer Glas mit 
Glasstopfen mit 25 ccm etwa halbnormaler Salzsäure am Kühlrohr 20 Minuten im kochen- 
den Wasserbade erhitzt. Zu der erkalteten Flüssigkeit setzt man unter Abkühlen 5 ccm 


Ammoniak (spez. Gew. 0,96) und dann 20 ccm 90 volumprozentigen Alkohol. Tierische 


Futtermittel werden in anderer Weise vorbereitet, indem 1—1,5 g der Probe mit einem 
Gemisch von 5 cem konzentrierter Schwefelsäure und 5 ccm Wasser bis zur Lösung und 
dann noch 10 Minuten lang weiter erhitzt werden, worauf mit 40 ccm Wasser verdünnt 
und abgekühlt wird. Die so vorbereiteten Lösungen werden mit bei 18° abgemessenen 
50 cem Äther 2 Minuten kräftig geschüttelt, dann werden 50 ccm Petroläther zugefügt 
und abermals geschüttelt. Nachdem der Kolben 15—20 Minuten im Wasserbade von 18° 
gestanden hat und die Schichten sich klar getrennt haben, werden von der ätherischen 
Schicht bei Pflanzenstoffen 52 ccm, bei tierischen Futtermitteln 49,5 cem durch einen 
Trichter mit Wattepfropfen in ein Destillierkölbchen filtriert; nach dreimaligem Nach- 


. spülen mit je etwa 2 ccm Ather-Petroläther wird das Lösungsmittel abdestilliert, der Rück- 


stand getrocknet und gewogen. Von frischen grünen Pflanzenstoffen nimmt man 10—20 g 
der zu einem gleichmäßigen Brei zerriebenen Substanz, fügt 1,82 g Salzsäure (spez. 
Gew. 1,125) und Wasser bis zu 25 ccm hinzu und verfährt weiter wie oben. 

2. Bestimmung der freien Fettsäuren des Fettes. Für die Bestimmung der freien 
Fettsäuren wird der bei 100° (I—2 Stunden) getrocknete Ätherauszug mit 25 ccm 
Äther übergossen, nach dem Lösen des Fettrückstandes mit ein paar Tropfen alko- 
holischer Phenolphthaleinlösung als Indikator versetzt und entweder a) mit alko- 
holischer !/,,-Normalkalilauge oder b) nach Zusatz von 25 ccm Alkohol mit 


1) Chem.-Ztg. 1911, 35, 1305. 

?), Landw. Versuchsstationen 1908, 69, 461. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1899, 2, 218, 
+) Ebendort 1904, 8, 360. 

>) Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 1910, 33, 563—579. 
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wässeriger !/,„.Normalkalilauge bis zur bleibenden Rosafärbung titriert. 


Sollte in letzterem Falle die Lösung schwach trübe werden, so erwärmt man 
selinde. 14 


Von den hierzu verbrauchten Kubikzentimetern Lauge Were die zur bleiben- 
den Rosafärbung von einem gleichen Volumen Äther bzw. Äther + Alkohol in 
gleich dieker Schicht erforderlichen Kubikzentimeter Lauge abgezogen und die so 
erhaltene Menge 


!/,. Normallauge auf Fettsäure, und zwar auf Ölsäure CjsH330, 
berechnet. 1 cem !/,, N.-Lauge entspricht 0,0282 g Ölsäure. 


Ausgedrückt wird der gefundene Säuregehalt in Prozenten, und zwar: 
l. auf 100 Teile des betreffenden Futter- oder Nahrungsmittels und 
2. auf 100 Teile Gesamtfett bezogen. 
Bei Fetten und Ölen kann man die Titrationswerte auch inSäuregraden 
ausdrücken, worunter man die Anzahl Kubikzentimeter Normalalkalı versteht, 
welche zur Neutralisation von 100 g des Fettes erforderlich sind. 


Weil aber nach @. Loges!) durch Trocknen des Futter- oder Nahrungs- e 


mittels und des Ätherauszuges ein Teil der flüchtigen Fettsäuren verlorengeht, 
ferner andere Fettsäuren eine Veränderung (durch Aufnahme von Sauerstoff usw.) 
erleiden können, so empfiehlt es sich, gleichzeitig’eine andere nicht vor ge- 
trocknete Probe mit Äther wie üblich zu erschöpfen und die Ätherlösung 
entweder direkt mit alkoholischer oder nach Zusatz eines gleichen Volumens Alkohol 
mit wässeriger !/,.-Normalalkalilauge wie vorhin zu titrieren. 

Die Differenz zwischen dieser und der ersten Titration ergibt zum Teil die 
Menge der flüchtigen Säuren; diese werden bei fettreichen Futtermitteln auf 
Buttersäure — 1 ccm */,.-Normalalkali — 0,0088 g Buttersäure — und bei 
eingesäuerten oder eingemachten grünen Futtermitteln auf Milchsäure 
— 1 cem t/,o-Normalalkali = 0,009 g Milchsäure — umgerechnet 2). 


Die Mengen freier Fettsäuren, lebe auf diese Weise gefunden werden, sind je nach 
der Art der Aufbewahrung der Futter- und Nahrungsmittel großen Schwankungen unter- 
worfen; im allgemeinen enthalten die Ölkuchenmehle, ebenso wie alle Futtermittel in 
pulveriger oder Mehlform, mehr freie Fettsäuren als die in Kuchen- oder sonstiger fester 
Form. Auf diese Weise schwankt der Gehalt an freien Fettsäuren zwischen 10—90 % 
in Prozenten des Fettes. Da die Pflanzenfette, besonders die Fette der aufbewahrten 
Pflanzenstoffe oder von deren Abfällen, durchweg an sich mehr oder weniger freie Fett- 
säuren enthalten, so läßt sich aus dem Gehalt an diesen allein in den Futtermitteln, als 
Abfällen, ein sicherer Schluß auf die Beschaffenheit nicht ziehen. Im allgemeinen geht 
nur der Gehalt an freien Fettsäuren der schimmeligen und verdorbenen Beschaffenheit 
parallel. 

Die tierischen Fette enthalten in frischem Zustande nur mäßige Mengen freier 
Fettsäuren; hier muß ein Gehalt von 10% in Prozenten des Fettes schon als hoch be- 
zeichnet werden. Jedoch bildet das Fleischfuttermehl usw. hiervon wieder eine Ausnahme, 
indem dieses infolge der Herstellung und der längeren Aufbewahrung besonders in Sala 
Zustande mehr freie Fettsäuren zu enthalten pflegt. 


3. Bestimmung des Leeithins. Beim Ausziehen des Fettes aus den ein 


mittels Äther gehen Leeithin und sonstige Phosphatide in diesen über, jedoch nur 
soweit, als sie in freiem Zustande vorhanden sind. Die an Proteine gebundenen 


!) Landw. Versuchsstationen 1891, 38, 314. 
?) Wenn man für die Säuren des Ätherauszuges der. nicht vorgetrockneten Stoffe den 
dreimal höheren Faktor der Ölsäure anwendet, so kann man bei größeren vorhandenen 


Mengen flüchtiger Säuren mehr freie Fettsäuren finden, als überhaupt Fett, d. h. Äther- 


auszug vorhanden ist; man drückt daher in diesem Falle die Säuren als Säuregrade aus 
(vgl. er „Milch“, II. Bel), 
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Phosphatide werden erst durch Kochen mit Alkohol abgespalten und löslich gemacht. 
Die Bestimmung der Phosphatide erfolgt durch Feststellung des Phosphorsäure- 
gehaltes in den Auszügen. k 

a) Nach dem Verfahren von E. Schulze!) bringt man 15—20 g der aufs 
feinste zerriebenen Substanz in eine Papierhülse, befreit sie durch Trocknen voll- 
kommen vom Wasser und zieht sie im Soxhletschen Apparat mit wasserfreiem 
Äther aus. Sodann bringt man die Substanz in einen Glaskolben und erhitzt am 
BRückflußkühler 1 Stunde lang mit 100 eem absolutem Alkohol. Der Auszug wird 
abfiltriert, der Rückstand abermals 1 Stunde mit absolutem Alkohol gekocht und 
noch auf dem Filter mit heißem Alkohol ausgewaschen. Die nach dem Eindampfen 
des ätherischen und alkoholischen Auszuges in einer Platinschale verbleibenden 
Rückstände werden mit einem Gemisch von Natriumcarbonat und -nitrat geglüht. 
Im Glührückstande bestimmt man die Phosphorsäure nach dem Molybdänverfahren 
(5. 235) und berechnet aus dem gefundenen Phosphor den Lecithingehalt. Distearyl- 
lecithin enthält 3,84%, ein Gemisch aus gleichen Teilen Dipalmityl-, Distearyl- 
und Dioleyllecithin 3,94 %, Phosphor, man hat also den gefundenen Phosphor mit 
26,04 bzw. 25,38 zu multiplizieren, um den Gehalt an den genannten Leecithinarten 
zu finden. Da aber die in tierischen und wahrscheinlich auch pflanzlichen Stoffen 
vorkommenden Phosphatide teilweise erheblich weniger Phosphor ?) enthalten, die 
genannten Faktoren also nicht immer zutreffen, ist es richtiger, die Lecithinphosphor- 
säure als solche anzugeben und von einer Berechnung auf Lecithin abzusehen. 

b) A. Juckenack?) verwendet von Eierteigwaren 35 g, welche er 
mit etwas Asbest oder entfetteter Watte gemischt in eine Papierhülse bringt, deren 
unterer Teil mit Watte umwickelt wird, um Mitreißen von Substanz durch den 
durchfließenden Alkohol zu verhindern. Man zieht 12 Stunden mit absolutem 
Alkohol im Soxhlet- Apparat über einem Asbestdrahtnetz und freier Flamme 
aus, wobei durch Umgeben des die Substanz enthaltenden Rohres mit einem Glas- 
mantel, mit Watte od. dgl. dafür gesorgt wird, daß die Extraktion bei möglichst 
hoher Temperatur *) erfolgt. Nach dem Abdestillieren des alkoholischen Auszuges 


wird der Rückstand mit 5 ccm 10 % iger alkoholischer Kalilauge verseift, in Wasser 
gelöst, in eine Platinschale gespült, eingedampft, getrocknet, verbrannt, die Kohle 
bei aufgedecktem Uhrglas vorsichtig mit Salpetersäure übergossen, filtriert, das 


Filter für sich verascht, die Salpetersäurelösung mit der Filterasche vereinigt, zur 
Trockne eingedampft, der Rückstand in verdünnter Salpetersäure gelöst, filtriert 
und das Filtrat mit Molybdänlösung gefällt. Wichtig ist es, daß bei der Extraktion 
ein Zutritt von Wasser verhindert wird, da sonst auch anorganische Phosphor- 
säure in Lösung gehen kann. Man versieht daher zweckmäßig das obere Ende 
des Kühlers mit einem Chlorcaleiumrohr. 

Da die Extrakte auch Glyzerinphosphorsäure enthalten können, zieht man sie 


zur Reinigung nach R. Cohn mit Chloroform aus, worin nur die Phosphatide 
- löslich sind. 


ec) Zur Beschleunigung der Extraktion mit Alkohol sind verschiedene 


Vorschläge gemacht worden. H. Lührig) verwendet 10 cm lange, dünnwandige, etwa 


1!) Chem.-Ztg. 1897, 21, 374; 1904, 28, 751. 
°?)E. Schulze und 8. Frankfurt (Landw. Versuchsstationen 1893, 43, 307) 


- sowie W. Koch (Zeitschr. f. physiol. Chem. 1903, 37, 181) fanden in Roggen und Gerste 


Lecithin mit nur 2,2— 2,3%, Phosphor. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1900, 83, 13. 
e) Auch der Extraktionsapparat von C. von der Heide leistet hierfür gute Dienste. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1904, 7, 141. 
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30-40 g fassende, beiderseits offene Glasröhren zur Aufnahme der Substanz. Die Röhren ” 
sind am unteren Ende mit einer Einschnürung versehen und werden hier mit Seidengaze 
und 2—3 Lagen Filtrierpapier überbunden. Oben werden sie mit einem Wattebausch 


verschlossen und in einen geeigneten Extraktionsapparat eingehängt. Noch besser wirkt 


ein an beiden Enden offenes, unten in einer Länge von wenigen Zentimetern etwas ver- 


jüngtes Glasrohr, auf dessen Verjüngung eine Porzellanfilterplatte gelegt und mit einer 
Filtrierpapierscheibe sowie etwas Watte bedeckt wird; darauf wird die Substanz eingefüllt 


und mit einem Wattebausch abgeschlossen. Das Rohr wird in einen 250 ccm fassenden 


Rundkolben, welcher mit einem Rückflußkühler verbunden wird, derart eingesetzt, daB 
die Filterplatte sich über dem Niveau der Extraktionsflüssigkeit ee: und das obere 


Ende des Rohres bis unter das Ende des Kühlers reicht. 
d) Um die Extraktionszeit abzukürzen, schlägt Ch. Aero 
vor, 45 g Substanz in einem 500 cem-Kolben mit 150 cem absölutem Alkohol zu über- 


gießen, das Gewicht festzustellen, 1, Stunde unter häufigem Umschütteln stehen zu 
. lassen, dann 1% Stunde auf dem Wasserbade am Rückfluß zu kochen, nach dem Erkalten 


auf das ursprüngliche Gewicht mit Alkohol zu ergänzen und nach dem Mischen zu fil- 


trieren. Wenn das Filtrat trüb ist, braucht man die Filtration nicht zu wiederholen, weil 
die Schwebestoffe sich bei ruhigem Stehen des Kolbens fest an den Wandungen absetzen. 


Man bringt 100 ccm des klaren Filtrates in eine Platinschale, welche 2 g Kaliumnitrat, 
3 g Natriumcarbonat und 20 ccm Wasser enthält, verdunstet vorsichtig, verascht den 


Rückstand, löst ihn in kochendem Wasser, bringt die Lösung in ein Becherglas, fügt : 


25 ccm konzentrierte Salpetersäure zu und ällt mit 50 ccm Ammoniummolybdatlösung. 


e) H. Vageler?) stellte fest, daß beim Trocknen der zu untersuchenden Stoffe die | 


Phosphatide teilweise zersetzt werden. Er erhitzt daher das fein zerschnittene oder ge- 


mahlene Material 2 Stunden mit 800 g 94 % igem Alkohol am Rückflußkühler in einem 
vorher gewogenen Kolben, füllt nach dem ersten Kochen auf das ursprüngliche Gewicht 


auf, filtriert, kocht den Rückstand nochmals 8 Stunden mit 800 g Alkohol, ergänzt wieder 


zum vorherigen Gewicht und filtriert. Von den beiden vereinigten Filtraten wird ein be- 


stimmter Teil abgewogen, destilliert und im Rückstande. die Phosphorsäure bestimmt. 


f) Zur Lecithinbestimmung in Fetten .werden nach H. Jäckle®) 


150—200 g Fett in einer Platinschale mit 1—1,5 g 40 % iger Kalkmilch vermischt, zu- 
nächst vorsichtig bis zur Verdampfung des Wassers, dann stärker erhitzt bis zur völligen 
Lösung der Kalkseifen. Darauf stellt man in das Fett einen durch Zusammenrollen eines 
aschefreien Filters hergestellten Docht, dessen Konus an der Spitze bis zur halben Höhe 
aufgeschnitten ist, und der vor dem Einstellen in das Fett kurze Zeit über einer Flamme 


getrocknet wurde. Der Docht wird an der Spitze angezündet, man läßt das Fett ver- 


brennen und kann dann nach Erlöschen der Flamme den in der Schale zurückbleibenden 


geringen Rückstand leicht völlig veraschen. 


g) Die Oxydation des Lecithins führt P. Freundler‘) Sicht durch j 
Veraschen, sondern in der Weise aus, daß er 2—3 g Lecithin mit 50 cem rauchender Sal- 


petersäure auf dem Wasserbade 23 Stunden erhitzt, dann 25-30 cem Wasser und 25 


bis 35 g fein gepulvertes Kaliumpermanganat in Teilmengen von je etwa 1 g zufügt. Wenn 
die Permanganatfarbe mehrere Minuten bestehen bleibt, ist die Oxydation beendet. Man 


verdünnt auf 150—200 cem, löst das ausgeschiedene Mangansuperoxyd durch Zusatz von 


Natriumnitrit, dampft bis zur Sirupdicke ein, nimmt mit 60—80 cem Wasser auf und fällt 
in üblicher Weise mit Molybdänlösung. 


Weiter sei auf die Arbeit von Fr. Fleischmann’) über die Verluste an Phösphe 


tiden bei dr Heuwerbung durch Trocknen verwiesen. 


V. Bestimmung und Trennung der stickstofffreien Extraktstoffe. 


Unter stickstofffreien Extraktstoffen versteht man 


den Rest, weleherübrig bleibt, wenn voneiner PD 


ni !) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1906, 11, 520 und 1906, 
2, 456. 

2) Biochem. Zeitschr. 1909, 17, 189. . 
2). Zeitschr, f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1902, 5, 1002. 
2 Bull. Soc. Chim. France 1912 [4], 11, 104. 

?) Landw. Versuchsstationen 1912, 76, 237. 
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ihr Gehalt an Wasser, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser 
und Asche abgezogen wird. 

Der Begriff ‚„stickstofffreie Extraktstoffe““ umfaßt demnach eine ganze Reihe 
mehr oder minder verschiedener Verbindungen, von denen die wichtigsten und 
verbreitetsten die Zuckerarten, Dextrine und die Stärke sind; außerdem gehören 
hierher die Pflanzengummis, Pflanzenschleime, Pflanzensäuren, ferner die Pektin-, 
Bitter-, Farbstoffe u. dgl. Gewöhnlich werden die stickstofffreien Extraktstoffe, 
wie oben angegeben, aus der Differenz berechnet. Vielfach ist jedoch auch eine 
Bestimmung einer oder mehrerer zu dieser Gruppe gehörigen, gut gekennzeichneten 
chemischen Verbindungen erforderlich. 


1. Bestimmung der Gesamtmenge der in Wasser löslichen Stoffe. Nach früheren 
Vorschriften sollen je 5—20 g des zu untersuchenden Stoffes in einer Kochflasche 


6-8 mal mit je 250-300 ccm kaltem bzw. mit 40-—50° warmem Wasser, die letzten 


3 mal in der Siedehitze — stärkemehlreiche Stoffe nur mit kaltem Wasser — aus- 
gezogen, die überstehende Flüssigkeit soll nach jedesmaliger Behandlung entweder 
durch ein Papier-, Filz- oder Asbestfilter mit Hilfe der Wasserstrahlpumpe rasch 
abfiltriert und das Ausziehen bzw. die Filtration so beschleunigt werden, daß die 
Behandlung wegen der raschen Zersetzung des Filtrats tunlichst an einem Tage 
beendigt ist. Die gesamten wässerigen Auszüge sollen dann vereinigt, auf ein be- 
stimmtes Volumen gebracht, gemischt und hiervon aliquote Teile zur Bestimmung 
der einzelnen Bestandteile verwendet werden. Dieses Verfahren ist nicht nur lästig, 
sondern auch nur in wenigen Fällen anwendbar, weil die meisten Futter- und 
Nahrungsmittel Stärke enthalten und stärkemehlhaltige Stoffe nur mit kaltem 
Wasser ausgezogen werden dürfen. Aus den Gründen sind folgende Verfahren vor- 


zuziehen: 


a) Indirekte Bestimmung aus dem zurückgewogenen 


_ unlöslichen Rückstand. Hierfür verwendet man, wenn für einen be- 


stimmten Gegenstand nicht besondere Vorschriften gegeben sind, zweckmäßig 
nicht mehr als 3—5 g. Ist die Substanz verhältnismäßig reich an Fett, so kann 


es sich empfehlen, die Menge der in Wasser löslichen Stoffe in dem entfetteten 


Rückstande zu bestimmen. Man bringt die Substanz verlustlos in ein etwa 400 ccm 


- fassendes Becherglas, gibt 200 bzw. 300 cem Wasser von gewöhnlicher Temperatur 
- oder auch von 30° Wärme zu, rührt 1 Stunde mittels eines Rührapparates um, läßt 
 absitzen und filtriert die klare Lösung unter Anwendung eines Aspirators durch ein 
vorher bei 105  getrocknetes und gewogenes Filter, dessen Spitze, um ein Zerreißen 
zu vermeiden, in einem Platinkonus ruht. Zu dem Rückstande im Becherglase gibt 


man abermals 150—200 ccm Wasser, rührt wieder 1, Stunde um, filtriert nach dem 


 Absitzen und wiederholt diese Behandlung noch öfter, mindestens zum dritten 
- Male, bis man sicher ist, daß alle in kaltem bzw. 30° warmem Wasser löslichen 
Stoffe gelöst sind. Zuletzt wird der Rückstand mit aufs Filter gebracht, noch 
- einige Male mit Wasser nachgewaschen, bis das Filtrat völlig farblos ist, das Filter 
- nebst Inhalt wieder bei 105° (bis zur Gewichtsbeständigkeit) getrocknet und ge- 
 wogen. Die Gewichtsdifferenz zwischen der 1. und 2. Wägung gibt den in Wasser 


unlöslichen Rückstand. 
Um hieraus die in Wasserlöslichen Stoffe zu berechnen, hat man 
den Wassergehalt der angewendeten Substanz zu berücksichtigen. 

Angenommen, dieser sei zu 12,50% gefunden und von 5 g angewendeter Substanz 


seien 2,8618 g wasserfreier unlöslicher Rückstand verblieben, dann sind 5 — 2,8618 — 


EIN 


2,1382 g— 42,76 %, gelöst worden; diese schließen aber die 12, 50% Wasser mit ein, so 
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daß die Gesamtmenge der in Wasser löslichen Stoffe 42,76 — 12,50— 30,26 in Prozenten 
der natürlichen Substanz beträgt. Um diese auf Trockensubstanz umzurechnen, 
verfährt man in folgender Weise: Den angewendeten 5 g Substanz entsprechen 


5 ee " 
er 4,3750 g Trockensubstanz; davon sind durch Ausziehen mit Wasser ver- 


| 2,8618 x 100 A A 
blieben 2,8618 g, also sind in 100 g Trockensubstanz De — 65,41%, unlöslicher 


4,375 

Rückstand oder 34,59 % wasserlösliche Stoffe enthalten. Ei 
Hat man den unlöslichen Rückstand wegen schlechter Filtrierbarkeit der wässerigen 
Lösung nicht auf einem vorher getrockneten und gewogenen Papierfilter sammeln und 
wägen können, sondern wie bei der Rohfaser- usw. Bestimmung auf einem vorher nicht 
gewogenen Asbestfilter sammeln müssen, so findet man die Menge des unlöslichen Rück- 
standes durch Verbrennen des getrockneten und gewogenen Asbestfilterrückstandes und 
Zurückwägen des Aschenrückstandes. Die Differenz gibt dann aber nur die Menge der 
unlöslichen organischen Stoffe, nicht aber die der unlöslichen unorganischen Bestandteile. 
Diese findet man in der Weise, daß man einen Teil der wässerigen Lösung eindampft, 
verascht und die Menge der gelösten Mineralstoffe bestimmt. Indem man diese von 
der Gesamtmenge der Mineralstoffe des ursprünglichen Stoffes abzieht, ergibt sich die 
Menge der unlöslichen Mineralstoffe, und indem man diese der Menge der unlös- 
lichen organischen Stoffe zuzählt, erhält man die Gesamtmenge der in 
Wasser unlöslichen Stoffe, aus welchen man wie vorhin die Menge der gesamten gelösten 
Fxtraktstoffe berechnet. | N Ge Re 
b) Direkte Bestimmung derin Wasser löslichen Stoffe 

In manchen Fällen kann es sich empfehlen, die Menge der in vorstehender Weise 
indirekt bestimmten wasserlöslichen Stoffe durch eine direkte Bestimmung zu 
kontrollieren. Man verdampft alsdann das vorstehend erhaltene gesamte Filtrat 
in einer Platinschale zur Trockne, oder man füllt das gesamte Filtrat auf ein be- 
stimmtes Volumen, 1 oder 2 ], entnimmt hiervon die Hälfte oder ein .Viertel und 
verdampft in einer Platinschale auf dem Wasserbade zur Trockne, trocknet darauf 
bis zur Gewichtsbeständigkeit bei etwa 105° im Trockenschrank — oder noch 
besser im Vakuum bei 100 0 —, wägt, verascht und wägt wieder, um so die Menge 
der in Wasser löslichen organischen und unorganischen Stoffe zu erhalten. | 
Weil aber die wässerigen Auszüge aus organischen Stoffen sich durchweg durch 
Gärung oder Fäulnis sehr schnell zersetzen, so sind mit dem Eindampfen 'des 
ganzen Filtrates oder eines aliquoten Teiles desselben leicht Verluste verbunden. 
Man kann, um diesen Fehler tunlichst zu vermeiden, in der Weise verfahren, daß 
man 10-20 g' der Substanz in einen Literkolben füllt, etwa 800 cem kaltes oder 
30° warmes Wasser zusetzt und den Kolben unter Verschluß in einer Schüttel- 
maschine etwa 2 Stunden ausschüttelt, nach dem Abkühlen auf Zimmertemperatur 
bis zur Marke mit Wasser auffüllt, den Inhalt gut durchmischt, absitzen läßt, 
darauf durch ein trockenes Faltenfilter oder auch durch einen Go ochschen Tiegel 
bzw. durch eine durchlöcherte Glas- oder Porzellanplatte mit Asbestlage filtriert 
und von dem Filtrat. einen aliquoten Teil, entweder 200, 250 oder 500 ccm, ‚Jess 
nach der gelösten Menge, in vorstehender Weise auf dem Wasserbade eindampft, 
austrocknet und wägt. Durch einfache Umrechnung der so gefundenen Menge auf 
die angewendete Substanz begeht man einen kleinen Fehler, der dadurch bedingt 
ist, daß die auf 1000 ecm aufgefüllte Flüssigkeit, weil sie noch den unlöslichen, 
spezifisch schwereren Rückstand einschließt, nicht 1000 &em Lösung, sondern weniger 
beträgt. Man kann aber das spezifische Gewicht des unlöslichen Rückstandes zu 
rund 1,4 annehmen. Würden 5 g Substanz nach Ausführung der Untersuchung 
unter a) 2,8618 g wasserfreien Rückstand ergeben haben, so würde er bei An- 
wendung von 10 g Substanz 5,7236 g ausmachen und würden diese ein Volumen 
von 4,09 cem einnehmen. Statt 1000 cem hätte man dann 995,91 cem Flüssigkeit 


2 
Be: 


l 
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und muß daher die erhaltenen Zahlen mit 0,9959 multiplizieren; hätte man 20 g 
Substanz auf 1000 cem angewendet, so würde der Faktor (1000 — 8,18 — 991,82) 
ov, 9918 sein. 
Der durch Nichtberücksichtigung des Volumens des unlöslichen Rückstandes 
entstehende Fehler ist daher bei Anwendung von 10 g Substanz nicht bedeutend 
und verschwindet gegen die sonstigen Fehlerquellen bei der direkten Bestimmung 
‘des wässerigen Extraktes. Denn außer den Verlusten durch Zersetzung ist auch 
zu berücksichtigen, daß die bei weitem meisten wässerigen Auszüge flüchtige Stoffe 
jenthalten, die beim Eindampfen und Trocknen verlorengehen. 
2, Bestimmung einzelner Bestandteile des wässerigen Auszuges. Der wässerige 
Auszug wird meistens noch zur Bestimmung einzelner wichtigen Bestandteile 
benutzt. 

a) Bestimmung der lösliehen Mineralstoffe. Hierzu kann 
der unter 1b erhaltene Trockenrückstand oder ein anderer Teil der wässerigen 
"Lösung (4—5 g Substanz entsprechend), nach dem Eindampfen in einer Platin- 
schale auf Ren Wasserbade, verwendet werden. Derselbe wird unter Bedecken 
der Platinschale mit einem Deckel — bzw. dem von H. Wislicenust) hier- 
für besonders angegebenen Veraschungsdeckel — zunächst mit kleiner Flamme 
verkohlt — bei zuckerreichen Extrakten findet ein starkes Aufblähen statt —, 
die so erhaltene lockere Masse unter öfterem Durchrühren mit einem Platinspatel 
allmählich stärker — aber keineswegs bis zum Glühen und Schmelzen der Asche — 
: erhitzt und dieses so lange fortgesetzt, bis die Asche kohlenfrei ist. Das wird auch 
bei Aschen, die genügend kohlensaure Erdalkalien enthalten, meistens unschwer 
Be wenn nicht, so kann man die unter Bestimmung der Mineralstoffe‘ 
> 3ll angegebenen Hilfsmittel anwenden. Auch die einzelnen Bestandteile dieser 
"Asche können nach den dort angegebenen Verfahren bestimmt werden. 
eb) Bestimmung des Gesamtstickstoffs und einzelner 
tickstoffverbindungen. Zur Bestimmung des Gesamtstick- 
toffs wird ein Teil der wässerigen Lösung — 2 bis5 g der ursprünglichen Sub- 
tanz entsprechend — in einem Kjeldahl- Verbrennungskolben von 500-600 cem 
"Inhalt unter Ansäuern mit verdünnter Schwefelsäure direkt über kleiner Flamme 
bis auf 20—30 ccm eingekocht, darauf nach dem Erkalten mit 20 com Kjeldahl- 
BE elesuro versetzt und nach S. 219 weiter behandelt. 
- Sollen einzelne Stickstoffverbindungen besonders bestimmt werden, so verfährt 
En mit entsprechenden weiteren Anteilen des wässerigen Auszuges z. B. zur Be- 
timmung des Albumins nach 8. 332 Nr. 3, ds Ammoniaks nach $. 337 
‚der Salpetersäure nach $. 342, ’der Aminoverbindungen nach 
‚8 . 337, der Proteosen und Peptone nach 8. 332. 
 e)Bestimmung der stickstofffreien Stoffe. Die Bestimmung 
er stickstofffreien Stoffe im wässerigen Auszuge erstreckt sich meistens auf die 
ler freien organischen Säuren und der löslichen Kohlenhydrate. Die Bestimmung 
er freien organischen Säuren erfolgt in der Regel durch Titration 
nach dem Tüpfelverfahren mittels 4, oder Y, oder !/,, N.-Natronlauge und Um- 
‚rechnung auf diejenige organische Säure, die vorherrscht (vgl. 8. 350). Am wich- 
igsten und häufigsten auszuführen ist die Bestimmung und Trennung der 
(Ohlenhydrate im wässerigen Auszuge, weshalb diose hier besonders be- 
andelt werden möge. 


2 !) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1901, 40, 441. 
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3. Bestimmung und Trennung der löslichen Kohlenhydrate. Hierzu gehören dich x 
Zucker- und Dextrinarten, und es ist die erste Aufgabe, diese beiden 
Gruppen voneinander zu trennen. ‚Das kann durch Fällen mit Alkohol oder durch 
Gärung geschehen. j 

A. Trennung der Dextrine!) und Zuekerarten. x) DurchAlkoholfällun 0. 
Ein alraieter Teil, etwa 200-500 cem der nach 8. 353 erhaltenen wässerigen 
Lösung 2), welche die Gesamtmenge der wasserlöslichen Kohlenhydrate enthält, wird 
in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade bis zum dicken Sirup eingedampft, 
dieser in 10 oder 20 ccm warmem Wasser gelöst und die Lösung unter fort- 
währendem Umrührenallmählich mit 100 bzw. 200 cem neutralem ° 
Alkohol von 95 Volumprozent versetzt. Nachdem sich der entstandene Nieder- 

schlag, welcher die Dextrine enthält, abgesetzt hat, filtriert man die fast klare 
alkoholische Lösung in eine Porzellanschale ab und wäscht den Rückstand in der? 
ersten Schale unter Reiben mit einem Pistill mehrmals mit kleinen Mengen neu- 
tralem Alkohol (hergestellt durch Vermischen von 1 Teil Wasser mit 10 Teilen 
Alkohol von 95 Volumprozent) aus. Das Filtrat wird zur Vertreibung des Alkohols 
vorsichtig auf dem Wasserbade eingedampft, der Rückstand abermals mit 10 ccm 
Wasser gelöst und die Lösung in derselben Weise nochmals mit Alkohol behandelt. 
Ebenso werden die ausgeschiedenen Dextrine wieder mit heißem Wasser von dem . 
Filter in die Schale gelöst, die Lösung auf 10—20 cem eingedampft und Recke] m 
wie oben gefällt. © 

Unter Umständen erhält man eine bessere flockige Anscheida der Dextrine, wenn. 
man erst !/,—!/, des nötigen Äthylalkohols an Methylalkohol zusetzt, z. B. die Zucker- 
Dextrinlösung (20 cem) erst mit 40 cem Methylalkohol und darauf mit 150—160 cem’ 
Äthylalkohol vermischt. i 

Die alkoholischen Filtrate, welche die Zuekerarten enthalten, werden zur 
Trockne verdampft, mit Wasser aufgenommen und behufs Bestimmung und Trennung. 
der Zuckerarten auf ein bestimmtes Volumen gebracht. Der Rückstand der Alkohol- 
fällung auf dem Filter und in den Schalen enthält die Dextrine. Man löst. 
ihn in heißem Wasser und bestimmt die Dextrine, wie weiter unten angegeben ist. 


Zu diesem Trennungsverfahren muß ausdrücklich bemerkt werden, daß es als ein ge t 
naues nicht angesehen werden kann; denn einerseits wird durch den zuckerhaltigen Alkohol 
stets etwas Dextrin in Lösung gehalten, andererseits schließt Dextrin stets etwas Zucker, 
besonders in Alkohol schwer lösliche Maltose, mit ein. Wenn aber stets in derselben Weise \ 
gearbeitet wird, so fallen die Ergebnisse gleichmäßig aus und sind wenigstens miteinander 
vergleichbar. & 

ß) Durch Zersetzung der Zuckerarten. A. E Yollantı 
hat gefunden, daß die Zerstörung der Zuckerarten durch Erhitzen ihrer wässerigen 
Lösung mit alkalischer Wasserstoffsuperoxydlösung in Gegenwart von Mangan- 
superoxyd nach P. Lemeland sich auch zır Trennung von Dextrin und Zucker 
verwerten läßt. Etwa vorhandene Saecharose wird durch 10 Minuten langes Er- 
hitzen auf dem Wasserbade nach Zusatz von 5 cem 5 % iger Salzsäure zu 100 com 
Lösung invertiert, wobei Dextrin nicht angegriffen wird. Man bestimmt nun den, 
reduzierenden Zucker, zerstört ihn dann nach Lemeland (vgl. unten u 372) 


1) Als „Dextrine‘‘ bezeichnet man diejenigen in kaltem Wasser löslichen, in war 
90% Alkohol aber unlöslichen Kohlenhydrate, welche nach der Inversion mit Slecui 
reduzierende Zuckerarten liefern, berechnet auf Glykose x 0,90. 5 


neutralisieren. 


3) Annal. Falsifie. 1911, 4, 504. 
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_ und bestimmt in der Lösung, die nunmehr nur noch Dextrine enthält, diese ge- 
wichtsanalytisch nach Überführung in Glykose oder polarimetrisch, wobei in 
letzterem Falle die spezifische Drehung [«]p zu + 196° anzunehmen ist. 
| y) Durch Gärung. Die Dextrine lassen sich auch durch Vergären der 
' wässerigen Lösung mit gewissen Hefen von den Zuckerarten trennen. Nach 
-_ P. Lindner!) verhalten sich nämlich die einzelnen Hefen gegen die Zuckerarten 
und Dextrine verschieden. 
P. Hörmann und J. König?) haben nachgewiesen, daß zur Trennung 
der Dextrine von einzelnen und sämtlichen Zuckerarten (Glykose, 
Fructose, Maltose und Saccharose) sich die Hefe aus Danziger 
Jopenbier am besten eignet; zur Trennung der Dextrine von Glykose, 
-Fruetose und Saccharose kann Saccharomyces Marxianus 
verwendet werden; diese Hefe vergärt jedoch die letzten Reste Saccharose nur 
langsam; hat man dagegen neben Dextrinen nur Glykose und Fructose 
bzw. Invertzucker in Lösung, 
so läßt sich zweckmäßig Torula 
pulcherrima zur Trennung 
_ anwenden. 
Die Vergärung wird wie folst 
vorgenommen: : 
Die annähernd 5 g Trocken- 
 substanz entsprechende Menge 
Kohlenhydrate wird in etwa 
100 ceem Raulinscher Lösung 
gelöst und in eine Vergärungs- 
vorrichtung von nebenstehender 
_ Anordnung (Abb. 44 und 45) ge- 
"bracht; «a ist der Gärkolben, b, c,d 
und e sind Chlorcaleciumrohre — 
bei Abb. 45 ist d ein mit kon- Ä 
 zentrierterSchwefelsäure gefüllter RT nl 
Behälter — die kleinen Chlor- 
 caleiumrohre cc und ee dienen nur als Schutzrohre, um den Wasserzutritt aus 
- der Luft zu dem Apparat zu verhüten; sie werden vor jedem Wägen des ganzen 
Apparates abgenommen und nach demselben wieder aufgesetzt. Die Raulinsche 
- Nährsalzlösung enthält in 1500 ccm Wasser: 


Ammoniumtartrat?). .. 4,0 g Kaliumearbonat . . ...00,6 8 
Ammoniumnitrat . . 2.40 g, Kalumsilikat ), ..,0.2..2070,4 78, 
Ammoniumphosphat. . . 0,6 .8, Magnesiumsulfat . . .. 04 g 
Ammoniumsulfat . . . . 0,25 g, Bisenultati Nr .0,0708, 

ZiyKksulabıe A a ENTE 


Die schwach alkalisch reagierende Lösung wird vor jedem Gebrauch neutrali- 
‚siert und sterilisiert. Bei Vergärung von natürlichen Fruchtsäften oder Pflanzen- 


2) Wochenschr. f. Brauerei 1900, 17, 49—51. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1907, 13, 113. 
,.,°) Die eigentliche Vorschrift lautet: 4 g Weinsäure; diese aber empfiehlt sich hier 
"nicht, weil sie beim Sterilisieren bzw. Erwärmen der Gärflüssigkeit eine teilweise In- 
‚version der Dextrine und Saccharose herbeiführen kann. 


u 


De Erf * 
ra 


358 2 Futtermittel. 


auszügen, die genügend mineralische Nährstoffe für die Hefe enthalten, ist die 
Anwendung der Raulinschen Lösung nıcht notwendig. 

Die genannten Reinhefen werden zweckmäßig auf Bieter auf- 
bewahrt; für die Verwendung entnimmt man hiervon mittels eines sterilen. 
drahtes zwei Ösen voll und füllt sie in Reagenzrohre mit sterilisierter Bierwürze. 
Nach der Vergärung wird die verbrauchte Bierwürze abgegossen, durch neue 
sterilisierte Bierwürze so oft ersetzt, bis man eine genügende Menge kai * 
Hefe erhalten hat; dann wird die Bierwürze abgegossen und die Hefe in den a i 
kolben a en 1). — Die in Maltoselösungen nicht gärenden Hefen werden in 
sterilisierter Lösung von Invertzucker in Hefenwasser vermehrt. — Nach Über 
führung der Hefe in den Gärkolben wird dieser mit dem die Chlorcaleium- bzw. 
konzentrierte Schwefelsäurerohre tragenden Gummipfropfen oder am ee 
Korkpfropfen verschlossen, ohne die kleinen Rohre ce und ee gewogen und 
dann, nachdem man die letzteren Schutzrohre aufgesetzt hat, in einen Thermo- @ 
staten von beständig 30—32° gebracht. Nach 24 stündigem Stehen im Thermo- : 
staten wird durch den Kolben nee mittels eines Aspiratorsein langsamer Luft- 
strom geleitet, der Kolben nach Entfernung der Schutzrohre gewogen und dieses 
jeden Tag so lange fortgesetzt, bis keine Gewichtsabnahme des Apparates mehr ° 
festgestellt werden kann. Das dauert durchweg 5 bis 6 Tage — bei natürlichen 
Pflanzenauszügen und Fruchtsäften weniger lange —. Die Gärung wird als beendet 
angesehen, wenn die Gewichtsveränderung gleich ie eines Kontrollkolbens ist, 
dr mit der gleichen Menge der sterilisierten Kohlenhydratlösung ohne ee N 
zusatz gefüllt ist und im übrigen ebenso wie die Gärkolben behandelt wird. Nach 
baondiren Gärung wird die Hefe mikroskopisch auf Reinheit und der Gärrückstand 
im Kolben qualitativ bzw. quantitativ auf Zuckergehalt geprüft. Noch vorhandene 
geringe Mengen Zucker lassen sich von den Dextrinen durch Fällen mit Alkohol 
in vorstehender Weise trennen; bei vorhandenen größeren Mengen müßte die 
Gärung nach Sterilisierung des Kolbeninhaltes und nach Zusatz von frischer gar g | 
kräftiger Hefe fortgesetzt oder mit einer neuen Probe wiederholt werden. & 

Aus dem Gewichtsverlust der Kolben an Kohlensäure läßt sich der Gehalt ä 
an Zucker (vgl. S. 368) berechnen, während der Rückstand ım Kolben nach der | 
Filtration in der nachstehenden Weise auf Dextringehalt untersucht wird. 

B. Bestimmuna der Dextrine. Die Dextrine werden durch Hydrolyse mit Salsa A 
säure in Glykose übergeführt, und diese wird entweder maßanalytisch nach 
Fr. Soxhlet oder gewichtsanalytisch nach Meiß1l-Allihn bestimmt. 

Bei der Herstellung der Glykoselösung aus den zu bestimmenden De a 
löst man diese in etwa 200 cem Wasser und erwärmt 3 Proben Lösung mit je 
20 ccm Salzsäure (von 1,125 spezifischem Gewicht) 1, 2 und 3 Stunden lang 
kochenden Wasserbade am Rückflußkühler. Darauf wird jedesmal rasch abgekühlt, 
mit Na neutralisiert a wenigstens bis zu nur schwach saurer Reaktion 


1) J. Trambics (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1915, 30, 
293) gibt einen Apparat für die Reinzucht der Hefen an. Derselbe besteht aus einem | 
kleinen Hefezuchtgefäß, welches mit einem größeren Vorratsgefäß für sterilisierte Nähr- 5 
lösung verbunden ist mittels eines Gummischlauches, dessen Abschluß durch einen ein- 
geschobenen kurzen Glasstab nach Art der Bürettenverschlüsse bewirkt wird. Das Zucht: £ 
gefäß ist an seinem runden Boden seitlich mit einem kurzen Rohrstutzen versehen, welcher‘ 
einen kurzen Gummischlauch’ mit eingeschobenem Glasstab und daran ein ausgezogenes 
Glasrohr trägt; letzteres ist durch ein kleineres Gefäß mit starkem Alkohol vor Luft- 
zutritt geschützt. Durch das Bodenrohr läßt sich die verbrauchte Nährflüssigkeit von 
der Hefe trennen bzw. Hefe für den Versuch entnehmen. 
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versetzt und so weit verdünnt, daß die Lösung höchstens 1%, Glykose enthält. 


In 25 ccm dieser Lösungen wird der Zucker nach Meißl-Allihn (8. 361) 
gewichtsanalytisch oder nach Fr. Soxhlet (S. 365) maßanalytisch bestimmt. 
In beiden Fällen erhält man aus der gefundenen Menge Glykose durch Multi- 


_ plikation mit 0,90 die Menge der vorhandenen Dextrine (vgl. auch Tabelle VIII 
am Schluß). 


Das höchste Ergebnis der 3 (1, 2 und 3 Stunden lang gekochten) Lösungen 


' wird als das richtige angenommen; in der Regel wird man nur die 3 Stunden 
lang erwärmte Lösung zu untersuchen haben. 


€. Bestimmung der einzelnen Zuckerarten. Der wässerige Auszug der Stoffe 
oder, wenn Dextrine vorhanden sind, ein Teil der unter Ax S. 356 erhaltenen 
alkoholischen Lösung nach Verjagung des Alkohols dient zur Bestimmung der 


- Juckerarten. 


Vorbereitung der Lösungen: Vor der Bestimmung müssen etwa 


vorhandene, die Reaktion störende Stoffe (Eiweißstoffe usw.) durch Klärung 
A entfernt werden. Hierzu verwendet man meistens einige Kubikzentimeter Ble ı- 
 essig, deren Überschuß durch gesättigte Lösungen von Natriumsulfat oder 
_ -phosphat beseitigt wird. Bei der Verwendung von Bleiessig ist ein Zusatz von 
 kohlensäurehaltigem destillierten Wasser zu vermeiden, vielmehr muß das Wasser 
- vorher ausgekocht werden, weil sonst der Niederschlag nicht filtrierbar ist. Bei 
- Gegenwart von Invertzucker ist aber neutrales Bleiacetat vorzuziehen, 
weil Bleiessig bei der Ausfällung des Überschusses Fructose mit niederreißt. 
"3. Großfeld!) klärt mit Bleitannat, indem er 2—-10 cem 10 % iger 
“ Tanninlösung der Zuckerlösung zufügt, schüttelt, dann dieselbe Anzahl Kubik- 
zentimeter Bleiessig zugibt, wieder schüttelt und nun mit Natrium- oder Kalium- 
 sulfatlösung im Überschuß versetzt. Weiter sind zur Klärung vorgeschlagen worden: 
 Tonerdehydrat, kolloidale Eisenhydroxydlösung (Liquor 
- ferri oxydati dialysati), welche den Vorteil bieten, daß in der geklärten Lösung 
_ nichts von dem Klärungsmittel zurückbleibt; bei stark befärbten, te 
- Lösungen setzt man vor Zugabe der Eisenhydroxydlösung etwas Eiweißlösung zu. 
- Ferner haben sich bewährt Mercuriacetatlösung und Phosphor- 
_ wolframsäure. 


Eine 50 % ige Mercuriacetatlösung bereitet man, indem man das Salz ohne Erwärmung 


oder höchstens bei 30—40° in Wasser löst. Die Phosphorwolframsäurelösung soll 25 Wig 
sein und aus dem käuflichen Präparat ohne Zusatz von Mineralsäuren hergestellt werden; 
_ wenn eine klare Lösung nicht erhalten wird, läßt man 24 Stunden ruhig stehen und zieht 
- die klare Lösung vorsichtig ab. Beide Reagenzien werden bis zur beendeten Ausfällung, aber 
- ohne wesentlichen Überschuß zugegeben. Häufig ist es zweckmäßig, die Zuckerlösungen 
- mit etwas ausgeglühter Kieselgur zu schütteln. Farbstoffe können auch durch Tierkohle 
entfernt werden. 


Die Bestimmung der Zuckerarten erfolgt: 
.a) aufchemischem Wege, und zwar: 
1. Bestimmung der direkt reduzierenden Zuckerarten mit Fehlingscher Lösung. 


- Hierbei ist zu beachten, daß bei der Bestimmung der Fehlingsche Lösung redu 
- zierenden Zuckerarten (Glykose, Fructose, Invertzucker, Maltose, Laktose usw.) 
- die wässerige Lösung, wenn möglich, nicht weniger als 05,%, keinenfalls aber 
mehr als 1% Zucker enthalten darf. Die Bestimmung kann gewichtsanalytisch 
oder maßanalytisch ausgeführt werden. 


A 


kaol f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1915, 29, 51. 
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%) Gewichtsanalytische Verfahren. Die gewichtsanalytische 
Bestimmung ist zuerst von E. Meißl, später von F. Allihn für Glykose aus- 
gearbeitet und ferner auch auf die Bestimmung des Invertzuckers, der Maltose, 


der ‚Lactose und der Fructose angewendet worden. Da die Einwirkung der Zucker- 


arten auf alkalische Kupferlösung nicht nach einem bestimmten stöchiometrischen 
Verhältnis erfolgt, müssen bei der Zuckerbestimmung mittels Fehlingscher 


Lösung zur Erzielung genauer Ergebnisse ganz bestimmte Bedingungen und Kon- 


zentrationsverhältnisse eingehalten werden. Die Berechnung hat nach den für die 


betreffenden Zuckerarten von Meißl, Wein, Soxhlet und Lehmann 
angefertigten Tabellen zu erfolgen. | 

/um Sammeln des Kupferniederschlages benutzt man ein Soxhletsches 
Filtrierröhrchen (Abb. 46) oder einen Goochschen Filtriertiegel, welche zur 


Beschleunigung der Filtration mit einer Saugflasche ver- 


bunden werden. 


ein etwa 10 cm langes Stück Verbrennungsrohr an dem einen 
Ende etwa zur halben Stärke auszieht. Um das Aufsetzen eines 
Trichters auf das Röhrchen beim Filtrieren entbehrlich zu 
machen, wird (nach Bunge) zweckmäßig das obere Ende des 
Röhrchens trichterförmig erweitert. In den Hals bringt man 
dann einen kurzen Pfropfen von Glaswolle und darauf weichen, 
mit Natronlauge und Salpetersäure behandelten, gut ausge- 
waschenen Asbest. Dieser darf weder zu locker noch zu fest 


gerissen wird, im anderen Falle das Filtrat zu langsam filtriert. 
fiehlt es sich, schon bei der Vorbereitung des Röhrchens etwas 


‘erhaltenes Kupferoxydul auf den Asbest zu geben und das 
Röhrchen dann weiter wie bei der eigentlichen Zuckerbestimmung 
zu behandeln, d. h. mit heißem Wasser, Alkohol und (nach dem 
Erkalten!) mıt Ather auszuwaschen und im Wasserstoffstrom 
oder unter Durchsaugen von Luft zu glühen. Das im Exsikkator 

‘ erkaltete Röhrchen wird gewogen. Es ist nicht notwendig, das 
Röhrchen nach jedesmaliger Benutzung zu reinigen; erst wenn 
die Kupfer- bzw. Kupferoxydschicht so stark geworden ist, daß 
die Schnelligkeit der Filtration leidet, muß der Asbest durch 
Erwärmen des Röhrchens in Salpetersäure gereinigt werden. 

An Stelle des Filtrierröhrehens kann man sich ebenso zweck- 
> mäßig auch eines Goochschen Porzellan-Filtrier- 

i # tiezrels bedienen, dessen Siebboden mit einer gleichmäßigen, 
ae eine Millimeter dicken Schicht von landinseriäe, vchen 

Asbest bedeckt ist. Der Asbest wird wie oben vorher gereinigt. 


Ausführung der Bestimmung: Man erhitzt in einer Porzellan- 
henkelschale oder besser in einem Erlenmeyer-Kolben von 300 cem die Fehling- 


sche Lösung bzw. deren Verdünnung mit der Zuckerlösung genau nach der für 


die zu bestimmende Zuckerart gegebenen Vorschrift (S. 361). Das Anwärmen soll 
höchstens 31,—4 Minuten in Anspruch nehmen; die Kochdauer wird vom kräftigen 
Sieden an gerechnet. Den Kolben stellt man auf ein Asbestdrahtnetz, auf welches 
eine Asbestplatte mit kreisförmigem Ausschnitt gelegt ist. Nach Beendigung des 


Kochens wird mit 100 cem luftfreiem, kaltem Wasser verdünnt und sofort durch 


das vorher angefeuchtete Asbestfilter filtriert. Die letzten Reste des Niederschlages 


werden, wenn nötig, mit einem Gummiwischer und heißem Wasser nachgespült, E: 
dann wird mehrere Male mit heißem Wasser, darauf mit Alkohol und zuletzt mit 


Das Filtrierröhrehen stellt man ‚her, indem man © 


angedrückt sein, da im ersteren Falle Kupferoxydul mit durch- 
Um eine sicher wirkende Filtrierschicht zu erhalten, emp- 


durch Kochen von Fehlingscher Lösung mit Zuckerlösung 
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Äther nachgewaschen. Nach vollständigem Trocknen verbindet man, wenn der 
Niederschlag als Kupfer gewogen werden soll, das Röhrchen so mit einem Wasser- 
stoffentwicklungsapparat, daß das getrocknete Wasserstoffgas durch ein am oberen 


Ende des Filterröhrchens mittels eines gut schließenden Korkes aufsitzendes engeres 


Röhrchen eintritt und durch das schräg nach abwärts geneigte Filterröhrchen hin- 
durchgeht. Nach einiger Zeit, wenn die Luft ausgetrieben ist, erhitzt man den 
Asbestpfropfen mäßig, worauf die Reduktion des Kupferoxyduls zu metallischem 
Kupfer stattfindet. Sind die bei der Reduktion auftretenden Wassertropfen ver- 
dampft, und ist sämtliches Kupfer mattrot, so läßt man im Wasserstoffstrome er- 


kalten und wägt dann sogleich. Die Gewichtszunahme ergibt die Menge des Kupfers; 


die diesem entsprechende Menge der betreffenden Zuckerart findet man in den 
zugehörigen Tabellen angegeben. 

Die Reduktion des Kupferoxyduls zu Kupfer im Wasserstoffstrom wird jedoch 
jetzt meistens, weil zu lästig, nicht mehr vorgenommen, sondern das Kupferoxydul 
in bequemerer Weise durch einen trockenen Luftstrom unter Erhitzen des 


- Filterröhrehens in Kupferoxy.d übergeführt und dieses gewogen. Bei An- 


\ 


a wendung eines Gooch - Tiegels wird dieser unter Benutzung eines Platin- oder 


 Porzellanschuhes an der Luft geglüht. 1 Teil CuO = 0,799 Teile Cu. Vgl. auch 


Tabelle III am Schluß. 


Für die gewichtsanalytischen Zuckerbestimmungen sind folgende Lösungen an- 


zuwenden: 


ai 


aa) Bestimmung der Glykose nach Meißl und Allihn: 


30 cem Kupfersulfatlösung (s. Lösungen Nr. 18 im Anhang), 

30 ecem Seignettesalzlösung (173 g Seignettesalz + 125 g Kalihydrat zu 500 cem 
gelöst) und 

60 cem Wasser werden zum Kochen erhitzt, sodann 

25 cem der nicht mehr als 1%, igen Zuckerlösung zugesetzt und noch weitere 
2 Minuten im Kochen erhalten. 

(Siehe Tabelle IV am Schluß.) 
bb) Bestimmung des Invertzuckers nach E. Meißl: 

25 cem Kupfersulfatlösung, 

25 ccm Seignettesalz-Natronlauge (nach Soxhlet, Lösung Nr. 18, Anhang) 
und so viel Kubikzentimeter Invertzuckerlösung, als im Höchst- 
betrage 0,245 8 Invertzucker entsprechen, werden gemischt und das 
Ganze auf 100 cem gebracht. Die zum Sieden erhitzte Flüssigkeit wird 
weitere 2 Minuten im Sieden erhalten. 


(Siehe Tabellen V und VI am Schluß.) 
ce) Bestimmung der Maltose nach E. Wein: 


25 cem Kupfersulfatlösung, 

25 cem Seignettesalz-Natronlauge (nach Soxhlet) und 

25 cem der nicht mehr als 1% igen Zuckerlösung, kalt gemischt, zum Kochen 
erhitzt und 4 Minuten im Kochen erhalten. 
(Siehe Tabelle VII am Schluß.) 


dd) Bestimmung der Lactose nach Soxhlet: 


25 cem Kupfersulfatlösung, 
25 cem Seignettesalzlösung (nach Soxhlet), 


- 100 cem einer verdünnten Milchflüssigkeit (25 cem Mileh mit 400 ccm Wasser 
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verdünnt, nach Ritth ausen gefällt, auf 500 cem aufgefüllt, filtrie 
werden zum Sieden erhitzt und 6 Minuten im ‚Sieden ea 


(Siehe Tabelle IX am Schluß.) 


ee) Bestimmung der Pentosen: 


35 ccm Kupfersulfatlösung, 

35 cem Neignettesalz- -Natronlauge, 

25 ccm einer Yı—-1 %o igen Pentosenlösung werden 4 Minuten. lang erhitzt und 
dann 3 Minuten im Kochen erhalten. 


In Lösungen von 0,25-—-1%, Pentosen liefert hierbei nach W. E. sh ne) 4 
1 mg Arabinose 1,9—-2 mg, 1 mg Xylose 1,86--1,96 mg reduziertes Kupfer. 
Weiser und Zaitschek) erhielten esanslich Andere Reduktionswerte; sie “ 
wendeten aber eine Lösung wie Meißl-Allıhn für die Glykosebestimmung an 
und kochten bzw. erhitzen die 145 cem betragende Lösung nach dem Vorschlag A 
Pflügers 30 Minuten im siedenden Wasserbade. Sie fanden für das Reduktions- 4 
vermögen der Arabinose und Xylose folgende Werte: A 


Arabinose Xylose: “ 
| | Eine der | Eine der 
Redu- ‚1 mg Cu, Arabinose | Redu- Img Cu| Xylose, a 
ziertes |Arabinose entsprichtigleicheMenge| ziertes | Xylose |entspricht Bee 
Kupfer | ‚Arabinose) Glykose Kupfer Xylose Glykose . 
| reduziert Cu | nel du = 
mg | MEN ME | mg mg mg: |, me ae 2. 
| l ; Ta 
27,8.) 11,3.012.0.596 31,4 32,1 11,2 0,349 coli N 
92,,,5,1 0.0228 0,434 55,0 819.1 .22,4 0,390 a 
16,4. 1°: 89,6: |..0,468 81,6 79,6 33,6 0,423, I 
994 1.492) 1. 0,458 | 101,4 102,2 44,9 0,439: | ::. 1004 
193,1: 17 °.90,929°...0,468 193,4 123,8 56,1 0,453 DI 8 
215,5 .1%. 10182 1°. 0,492 216,1 171,4 78,9 0,458 208,0: ee 
234,1 |, 112.17 0,4751. 72565 184,4 85,0 15.0.4612) 182,0 2 
2373 1.1180. 1,.0,477 238,4 194,3 89,7: 1.0400, DI 
254,6 |. 1228 . |. 0,482 237,9 216,1 10,97 N 2142 A 
2785 ., 1343: | .0482 |, 2794 226,6 106,2 0,4BBN 0 224,6 Sg 
3142. |: 1539 0,488 1 209,2 280,8 112.2 0,469 % © 286,3. 
357,2 178,0. | 0,498 357,9 308,8 148,7 | 0,482 306,93. m 
368,0 18452... 0,900 368,2 346,2 170,0 | 0,491 | 344,0 
392,9 200,2 .ı 0,501 394,9 384,0 191,2 0,502 LI 
417,5 | 214,9 ' 0,515 414,9 420,7... 212,4. 1..0,505: 127 4441, 75 


Hiernach reduziert die Arabinose etwas schwächer, die Xylose etwas stärker als 
Glykose; der Reduktionswert eines Gemisches von Arabinose und Xylose kann, dahe 
gleich dem Reduktionswert von Glykose gesetzt werden. Sind in einem Zuckergemisc E 
von Hexosen auch Pentosen vorhanden, so kann man durch Destillation eines besonderen x 
Teiles der Zuckerlösung mit Salzsäure von 1,06 spezifischem Gewicht (vgl. Bestimmung 
der Pentosane weiter unten 8. 383) das Furfurol und damit (nach Tabelle X am Schluß) 
die Pentosen (Arabinose + Xylose) bestimmen und daraus die den letzteren entsprechende 
Kupfermenge (= Reduktionswert der Glykose) berechnen; wenn diese von der ganzen 
Menge reduzierten Kupfers abgezogen wird, erhält man die der Glykose allein. enipr end R 
‘ Kupfermenge. Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, daß auch die Hexosen (Glykose, . 
Saccharose) nach Tollens bei der Destillation Furfurol liefern, z. B. reine Glykonee £ 


4) Berichts d. Deutschen chem. 1890, 28, 3795. 
?) Landw. Versuchsstationen 1903, 58, 
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lösungen 0,36 % Furfurol oder 0,65 % Pentosen. Diese Menge muß daher von der ge- 
-  fundenen Pentosenmenge abgezogen und der Rest erst auf den Reduktionswert der Glykose 
- umgerechnet werden. 


Beispiel: Angenommen, 3 g Hafer werden (vgl. unter Stärke‘) im Autoklaven 
bei 3 Atmosphären Druck aufgeschlossen, die Lösung filtriert, mit 20 ccm Salzsäure von 
1,125 spezifischem Gewicht (für 200 cem Lösung) 3 Stunden am Rückflußkühler gekocht 
und auf 500 ccm gebracht; 50 ccm der Lösung sollen 296,4 mg Cu reduzieren — 142,4 mg 
Glykose; weitere 50 ccm der Lösung sollen 8,4 mg Pentosen liefern. Da das aus 142,4 mg 
Glykose gebildete Furfurol, auf Pentosen umgerechnet, 1 mg beträgt, so ist der tatsäch- 
- liche Pentosengehalt der Lösung 8,4 — 1 = 7,4, also der wahre Gehalt an Glykose 
- 142,4 — 7,4 = 135 mg, und diese mit 0,9 multipliziert, liefert erst den der Glykose ent- 
sprechenden Stärkewert. 

J. Kjeldahl!) macht darauf aufmerksam, daß auf die Ausfällung des Kupfer- 
oxyduls der Zutritt der Luft in höherem Maße während des Kochens als während 
des Filtrierens von Einfluß ist, indem um so, weniger Kupfer ausfällt, d. h. also um so 
- mehr oxydiert wird, mit je mehr Luft mit der Flüssigkeit während des Kochens in Berüh- 
rung kommt. Kjeldahl schlägt daher vor, das Kochen der Kupfer- und 
ZuckerlösungineinesmErlenmeyer-Kolbenim Wasserstoffstrome 


vorzunehmen. Als Kochdauer hat er 20 Minuten angewendet, und weil die so erhaltenen 


Ergebnisse nicht mit den nach vorstehenden Verfahren ermittelten Ergebnissen überein- 


3. stimmen, so hat Kjeldahl neue Tabellen entworfen, bezüglich derer auf die Quelle 


verwiesen sei. 


Um die mit der Reduktion bzw. Oxydation des Kupferoxyduls verknüpften 
Fehlerquellen zu vermeiden bzw. die Bestimmung zu beschleunigen, sind ver- 
- schiedene Vorschläge gemacht worden. 

1.G. Sonnta $g°) bringt den ausgewaschenen Niederschlag mit dem Filter in eine 


Schüttelflasche, verteilt das Filter durch kräftiges Schütteln, leitet Kohlensäure ein und 
‚gibt 50 ccm einer Lösung zu, welche 50 g Ferrisulfat und 50 cem Schwefelsäure in 1 | ent- 


x hält. Nachdem das Kupferoxydul gelöst ist, wird erhitzt und das entstandene Ferrosulfat 


mit !/,. N.-Kaliumpermanganatlösung titriert. F. Rolle?) verwendet in derselben 
Weise Ferriammoniumsulfat. 2 KMnO, entsprechen 10 FeSO,, diese 5 Cu,O = 10 Cu. 
1 ccm !/,. N.-Permanganatlösung gibt demnach 6,36 mg Kupfer an, oder 1 ccm einer 
- Lösung von 4,988 g Kaliumpermanganat in 1 1 entspricht 10 mg Cu. 

2. OÖ. Reinke!) schlägt vor, das Kupferoxydul in Salpetersäure zu lösen und in 


- der Lösung das Kupfer elektrolytisch zu bestimmen. Um bei diesen Bestimmungen die 


Auflösung des Kupferniederschlages bequem und verlustlos zu gestalten, hat F. Boericke°) 
einen besonderen Apparat eingerichtet, welcher aus einer Saugflasche mit eingeschliffenem 
Aufsatz besteht; der letztere trägt ein Allihnsches Filtrierrohr und einen Glashahn- 
stutzen, sein Schliff paßt auf einen zweiten Kolben bzw. Becher, in welchen die durch 
Aufgießen der warmen Eisenlösung erhaltene Kupferlösung abgesogen wird. 

3. A. Hanak*) bestimmt das Kupfer in folgender Weise: Aus 25 cem einer Lösung, 
welche nicht mehr als 0,5 % Invertzucker enthält, fällt man das Kupferoxydul mit 50 cem 
Fehlingscher Lösung in gewöhnlicher Weise, filtriert aber dann durch ein Papierfilter 
und wäscht aus. Dann gibt man das Filter in das Fällungsgefäß zurück, durchfeuchtet 
"mit Königswasser und erwärmt kurz auf dem Wasserbade. Darauf wird filtriert, aus- 


M gewaschen, auf 250—300 ccm verdünnt, mit Methylorange bis zur starken Rosafärbung 


versetzt, zunächst mit starker Lauge fast neutralisiert, dann 1, N.-Lauge zugefügt, bis 


die Farbe von Rot über Gelb in schwach Grünlichgelb übergegangen ist. Auf die genaue 


Erfassung dieses Punktes ist besonderes Gewicht zu legen. Nun setzt man Phenolphthalein 
- zu und titriert bis zur starken Rotfärbung. Beim nun folgenden Erhitzen verschwindet 
- die Farbe wieder, man titriert die Flüssigkeit beim Kochen weiter, bis nach 3 Minuten 
dauerndem Kochen die über dem jetzt schwarzen Kupferoxydniederschlage befindliche 


1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1896, 35, 344 nach Mededelser fra Carlsberg Laboratoriet 4, 1. 
®) Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 1903, 19, 447. 

3) Zeitschr. f. Spiritus-Ind. 1916, 39, 272. 

) Wochenschr. f. Brauerei 1901, 18, 14. 

5) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1916, 32, 570. 

6%) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1921, 42, 248. 
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Flüssigkeit gelblichrot ist. 1 cem 1, N.-Kalilauge, welche zur Rötung der methylorange- 


neutralen Lösung gegen Phenolphthalein erforderlich ist, entspricht 0,0159 g Cu. 


4a. K.Lehmann,N.Schoorl, ferner E. Rupp und F. Lehmann Ba a9 
bestimmen die Menge des reduzierten Kupfers indirekt durch Messung des unverändert. 


gebliebenen Kupfersulfats mittels jodometrischer Resttitration. Das letztgenannte Ver- 
fahren wird wie folgt ausgeführt: Da die Verwendung von 50 bzw. 60 ccm Fehling- 
scher Lösung vielfach unbequem große Titrationswerte ergeben würde, werden bei der 
Bestimmung des Invertzuckers 25 cem frisch gemischter Fehling scher Lösung, 15 cem 
Wasser und 10 cem Zuckerlösung, bei der Glykosebestimmung 30 com Fehlingsche 
Lösung, 20 ccm Wasser und 10 cem Zuckerlösung vermischt, zum Sieden erhitzt und 
2 Minuten im Sieden erhalten. Sodann wird sofort die Flüssigkeit mit kaltem Wasser 
rasch und vollständig abgekühlt, von dem abgesetzten Niederschlage ohne Beachtung 
etwa suspendierten Kupferoxyduls in eine Lösung von 2,5—3 g Jodkalium in 25 cem ver- 
dünnter Schwefelsäure (1 + 5) abgegossen, der Kolben mit etwas Wasser nachgespült 
und nach 2 Minuten langem Stehen das ausgeschiedene. Jod durch Titration mit Yo N 


Natriumthiosulfatlösung bestimmt, wobei gegen Ende der Titration Stärkelösung zugesetzt 


und dann auf ‚„‚milchweiß‘ titriert wird. Den Titer der Fehlingschen Lösung er- 
mittelt man in der gleichen Weise, aber unter Ersatz der Zuckerlösung durch Wasser. 
‚1 ccm Thiosulfatlösung entspricht 6,36 mg Cu. Aus der Differenz zwischen dem Titer 
der Fehlingschen Lösung und den bei der Bestimmung verbrauchten: Kubikzenti- 
metern Thiosulfatlösung wird das reduzierte Kupfer berechnet, dieser Wert mit 2 multi- 
pliziert und der diesem Produkt entsprechende Zuckerwert den Tabellen von Allıhn, 
Wein, Meißl, Soxhlet entnommen; dies ergibt den in 20 ccm der Lösung ent- 
haltenen Zucker. 


4b. E.Schowalter?)hältes für richtiger, die für die gewichtsanalytische Zucker- | 


bestimmung angegebenen Mengenverhältnisse einzuhalten. Das nach der jeweils vorge- 
schriebenen Kochdauer erhaltene Reaktionsgemisch wird mit 50 cem Wasser versetzt, 
rasch abgekühlt, bei Invertzucker werden 4 g, bei Glykose 5 g Jodkalium zugegeben; 


nach erfolgter Lösung wird mit 15 bzw. 20 ccm Schwefelsäure (1 + 3 Vol.) angesäuert. 


und das ausgeschiedene Jod nach 1 Minute langem Stehen mit !/,, N.-Thiosulfatlösung 
titriert, wobei zuletzt 5 cem 1 % iger Stärkelösung zugesetzt werden. Bei Untersuchungen 
von Lösungen mit sehr geringem Zuckergehalt wird nicht die Menge der Fehlingschen 
Lösung verkleinert, sondern das Reaktionsgemisch auf ein bestimmtes Volumen aufge- 
füllt und ein aliquoter Teil der Lösung titriert; dabei ist auch der Säurezusatz der Ver- 
minderung der Alkalität entsprechend zu verringern; ferner ist die gefundene Kupfermenge 


auf das Gesamtvolumen umzurechnen und der diesem entsprechende Zuckerwert der‘. 


Tabelle zu entnehmen. 


5. @. Bruhns?) setzt der Reduktionsmischung außer Jodkalium Rhodankalium | 


zu. 20 ccm gemischter Fehlingscher Lösung und 20 ccm Zuckerlösung werden 2 Mi- 
nuten gekocht, sofort mit 50 ccm kaltem Wasser verdünnt, in dem verschlossenen Kolben 
in Wasser abgekühlt, mit 5 ccm einer Lösung von 65 g Rhodankalium und 10 g Jod- 


kalium in 500 cem Wasser sowie mit 10 ccm verdünnter Schwefelsäure (85 cem Wasser‘ 


+ 15 cem konz. Schwefelsäure) oder Salzsäure (1 Vol. rauchende Salzsäure und 1 Vol. 

Wasser) versetzt und sofort mit Thiosulfatlösung (34,40 g Thiosulfat sowie 1-2 cem N.-Lauge 
in 1000 ccm) titriert, bis (nach Zusatz von Stärkelösung) der Niederschlag ledergelb bis 
rot erscheint und die Flüssigkeit in 5 Minuten nicht mehr blau oder grau wird. Die der 
verbrauchten Thiosulfatlösung entsprechende Zuckermenge ist einer besonderen, für Gly- 
kose-, Invertzucker- und Fructosebestimmungen aufgestellten Tabelle zu entnehmen. 

Enthält die Zuckerlösung jodbindende Stoffe, so stellt man ihren Jodtiter fest, indem 
man 20 ccom Fehlingsche Lösung, 20 ccm Zuckerlösung und 50 com Wasser kalt mischt 


und in der angegebenen Weise mit Thiosulfatlösung titriert. Der so ermittelte Jodtiter 


tritt bei der Berechnung an die Stelle des Kupfertiters der Fehlingschen Lösung. 
6. F. M. Litterscheid und J. Bornemann) führen das ausgeschiedene 
eo sowie das überschüssige Kupferoxydsalz in essigsaurer Lösung bei Gegen- 


4) Koh £ Pharm. 1909, 247, 516, ferner Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Rau 
1919, 37,163. BR 

2) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1918, 36, 180. 

®) Zentralbl. d. Zuckerind. 1917, 25, 732, 842; 1918, 26, 43, 354; 1919, 27, 621, 642, 
654, 767; 1920, 29, 34, 85; Chem.-Ztg. 1921, 45, 486, 682. 

4) Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 22, 2423. 
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wart von arseniger Säure durch Jodkalium in Kupferjodür über, wobei gleichzeitig das 
bei der Einwirkung des Kupferoxydsalzes auf, Jodkalium frei werdende Jod eine ent- 
sprechende Menge der vorhandenen arsenigen Säure oxydiert. Der Überschuß der letzteren 
wird jodometrisch ermittelt. Man erhitzt 50 ccm Kupfersulfatlösung (49,948 : 1000) und 
20 ccm der üblichen Seignettesalzlösung in einem 200 cem-Meßkolben zum Sieden, fügt 
25 ccm Zuckerlösung zu, läßt vom wiedereintretenden Sieden an noch 2 Minuten kochen, 
gibt sofort 50 ccm einer Lösung von 9,9 g As,O, in 1 l und 30 cem Essigsäure zu, kühlt 
ab, gibt 7 g Jodkalium in 6—8 Anteilen unter Umschütteln in die Lösung, wobei man 
jedesmal das Verschwinden der Jodfärbung abwartet. Dann füllt man auf, schüttelt während 
10 Minuten noch einige Male um, filtriert durch ein 2—3 faches Filter, versetzt 100 ccm 
des Filtrates mit einem Tropfen Phenolphthaleinlösung, stumpft die Essigsäure zunächst 
mit 25 % iger Natronlauge, zuletzt mit Natriumcarbonat ab, gibt dann noch etwa 5 g 
Bicarbonat zu, verdünnt auf etwa 400—500 cem und titriert mit T/,, N.-Jodlösung und 
Stärke als Indikator. 1 ccm !/,. N.-Jodlösung entspricht 0,5 ccm der arsenigen Säure; 


daher werden unter den angegebenen Verhältnissen durch Il ccm Jodlösung 6,36 mg Kupfer 


angezeigt; diese entsprechen 3,27 mg Glykose. 

»ß) Maßanalytische Verfahren. 1.NachFr. Soxhlet!). Man 
bringt 25 ccm Kupferlösung und 25 ccm der alkalischen Seignettesalzlösung (Nr. 18 
unter Lösungen) in einer tiefen Porzellanschale zum Kochen und setzt dann von 
der betreffenden Zuckerlösung so lange zu, bis nach der der Zuckerart entsprechen- 
den Kochdauer (vgl. S. 361)’die Lösung nicht mehr blau ist. Auf diese Weise 
wird vorläufig ungefähr ?) festgestellt, wieviel Kubikzentimeter der Zuckerlösung 
50 cem der Fehlingschen Lösung entsprechen bzw. wieviel Prozent Zucker 
ungefähr die betreffende Lösung enthält. Durch Verdünnen oder Eindampfen muß 
darauf die Lösung ungefähr 1%,ig gemacht werden. Ist dies geschehen, so er- 
hitzt man wieder 50 com Fehlingsche Lösung zum Kochen und gibt nun von 
der auf etwa 1%, gestellten Zuckerlösung so viel zu, als der Menge entspricht, 
welche beim Vorversuch die Fehlingsche Lösung vollständig reduziert hatte. 
Es wird dann so lange gekocht, wie für die betreffende Zuckerart erforderlich ist, 
worauf man die Flüssigkeit auf ein dichtes Filter gibt. Es muß vor allem darauf ge- 
achtet werden, daß nicht etwa Spuren des feinkörnigen Kupferoxyduls durch das 
Filter gehen; am besten überzeugt man sich davon, indem man das Filtrat einige Zeit 


‚stehen läßt und dann umschwenkt, durch welche Behandlung der Kupferoxydul- 


niederschlag sich in der Mitte sammelt. Ist das Filtrat noch blau oder grünlich, 
so ist selbstverständlich noch Kupfer in Lösung, und es bedarf keiner Prüfung. 
Ist das Filtrat dagegen gelb, so muß es auf Kupfer geprüft werden. Dies geschieht, 


indem man das Filtrat mit Essigsäure ansäuert und mit frisch bereiteter Ferro- 


cyankaliumlösung versetzt. Dunkle Rotfärbung zeigt eine größere Menge, Rosa- 
färbung nur Spuren von Kupfer an; das Ausbleiben deutet auf eine vollständige 
Reduktion des Kupfers und damit auf einen Überschuß der Zuckerlösung hin. 
Um den Punkt zu finden, bei welchem die Zuckerlösung eben hinreicht, um sämt- 
liches Kupfer auszufällen, muß nun der Versuch mit anderen Zuckermengen so 
lange fortgesetzt werden, bis von zwei aufeinanderfolgenden Titrationen die eine 
eben noch eine Spur Kupfer anzeigt, während die darauffolgende, mit einer um 
0,1 cem vermehrten Menge Zuckerlösung ausgeführte Titration eine vollständige 
Reduktion ergibt. Die wahre, 50 ccem Fehlingsche Lösung genau reduzierende 


1) Das maßanalytische Verfahren ist von Fehling eingeführt, von Fr. Soxhlet 
berichtigt und abgeändert worden. Vgl. Fr. Soxhlet, Journ, f. prakt. Chem. 1880, 
N. F. 21, 227. 

?) Eine genaue Titration durch allmählichen Zusatz der Zuckerlösung ist nicht mög- 
Jich, weil die ersten Anteile stärker reduzieren als die später zugesetzten. Deshalb sind 
Verfahren wie die von F. P. Lavalle oder P. Lami angegebenen unbrauchbar. 
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Menge der Zuckerlösung liegt zwischen den zwei Ergebnissen. Die in der ange- 
wendeten Anzahl Kubikzentimeter der Zuckerlösung enthaltene Menge der be- 
treffenden Zuckerart berechnet sich leicht aus den von Soxhlet für die ver-r 
schiedenen Zuckerarten gefundenen Reduktionswerten, wonach in etwa 1% N. 
Lösungen 50 cem Feh v ıngsche Lösung entsprechen: 
— 0,2365 g Glykose, 
— 0,2470 ‚, Invertzucker, 
— 0,2572 ‚, Fructose, ar | a 
— 0,3890 ‚, Maltose, | on 
— 0,3380 ‚, kristallisierter Lactose bzw. Lactosehydrat. E 


Anm. 1. Bei gefärbten Flüssigkeiten läßt sich im Filtrat der Eintritt der Reaktion 
mit Ferrocyankalium schlecht oder nicht erkennen. Soxhlet hat dafür folgendes 
ee angegeben: Das Filtrat wird mit einigen Tropfen Zuckerlösung versetzt, etwa 

1 Minute lang gekocht und dann 34 Minuten stehen gelassen. Gießt man nun vorsichtig | 
ab, so ist ein Niederschlag entweder sofort oder dann zu erkennen, wenn man mit einem 
um einen Glasstab sewickelten Stück Filtrierpapier über den Boden wischt, wodurch das 
Papier durch am Boden haftende Spuren Kupferoxydu! rot gefärbt wird. | 
2. Wenn'der Zuckergehalt annähernd bekannt ist, kann man sich auch des Reischauer- 
schen Titrationsverfahrens bedienen. Man gibt in 6 Proberöhrchen des sog. Reischauer- 
schen Sternes, befestigt an einem Stativ mit Klemmvorrichtungen, je 5 ccm der Zucker- 
lösung, welche für diese ee nicht mehr als 0,58 g Glykose bzw. Maltose in 
100 ccm enthalten darf, dazu 1, 2, 3, 4, 5 und 6 cem der Fehlin g schen Lösung, taucht 
den Stern in ein kochendes Wanzerbad und läßt ihn 20 Minuten darin. Alsdann nimmt 
man ihn heraus und sieht zu, wie die überstehende Flüssigkeit in den einzelnen Röhrchen 
gefärbt ist, blau, grün oder gelb usw., d. h. ob alles Kupfer ausgefällt ist oder nicht. Um 
sich zu überzeugen, ob in der gelb erscheinenden Flüssigkeit eines Proberöhrchens noch 
Kupfer vorhanden ist oder nicht, filtriert man einen Teil. ab und prüft das Filtrat mit 
Essigsäure und Ferrocyankalium; eine Rotfärbung gibt die Anwesenheit von Kupfer kund. 

Hat man bei zwei aufeinanderfolgenden Proberöhrchen die An- und Abwesenheit von 
Kupfer festgestellt, so variiert man die Kupfermenge zwischen diesen um Zehntelkubik- 
zentimeter; waren die Endpunkte z. B. zwischen 3 (gelb bzw. kupferfrei) und 4 (grün 
bzw. kupferhaltig), so nimmt man 3,15, 3,40, 3,60, 3,75 und 3,90 cem Fehlingsche 
Lösung; liegen die Endpunkte jetzt zwischen 3,40 und 3,60. so nimmt man bei einem 
dritten Versuch 3,45, 3,49, 3,51, 3,53, 3,55 und 3,57 com Fehlingsche Lösung; fallen 
die Endpunkte jetzt zwischen 3,51 und 3,55, so nimmt man hiervon das Mittel (3, Be) an. 


Nach K. Kruis entspricht: 


a Da Eee a Zi, Si aa an ae, > Sasn 


Glykose ‘  Maltose ; 2 
l cem Fehlingsche Lösung = 5,57 mg 7,26 mg N 
2 >> „ >» Sapı 10,36 2 | 14,46 2» . 
Bi 5 0 283 N 
4 > > ’ Se 19,57 eE) 29,32 „ \ a 
Ds ERS AN —= "24,263 ,; 36,82 3% Ben Dr 
6 »s > i ” ne 28,97 EE) 44,36 » . 
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3. Um die oft schwierige Erkennung des Endpunktes der Titration 
zu erleichtern und sicherer zu gestalten, verwendet a) O. Carletti!) eine Lösung, 
welche aus 1 g Phenolphthalein durch Kochen mit 8 g Kaliumhydroxyd, 5 g Zinkstaub 
und 100 ccm Wasser bis zur Entfärbung, Filtrieren und Auffüllen auf 100 ccm bereitet 
ist. Cuprodiceyanid ist auf diese Lösung ohne Einfluß, während jede Spur von Cuprisalz 
dieselbe rot färbt (infolge Oxydation). Man titriert in obiger Weise bis zur anscheinenden 
Entfärbung der Fehlingschen Lösung. Dann mischt man in einer Porzellanschale 
1 Tropfen des Reaktionsgemisches mit 1 Tropfen Phenolphthaleinlösung und 3 Tropfen 
10 % iger Cyankaliumlösung. Enthält die Flüssigkeit noch unzersetzte Fe h lin 8 sche 
Lösung, so entsteht starke Rotfärbung. 

» Ruoß?) führt u Nachweis von ÜÖupriionen in folgender Weise aus: 5 ccm der 


1) Boll, Chim. Farm. 1913, 52, 747. 
2) Zeitschr. f. anal. Chem. 1916, 55, 1-23. 
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AN heißen Reaktionsmischung versetzt man in einem Reagenzglase mit etwa 5 ccm einer Lösung, 
von 150 g Natriumchlorid in 1 | verdünnter Essigsäure, bringt in die klare Flüssigkeit 
3 Tropfen 30 % iger Rhodankaliumlösung, schüttelt kräftig und gibt nun einige Tropfen 
; 10 % iger Ferrceyankaliumlösung zu; bei Anwesenheit von Kupfersulfat färbt sich der 
2 Niederschlag braunrot, andernfalls bleibt er weiß. Ruoß macht auch darauf aufmerk- 
sam, daß die maßanalytische Zuckerbestimmung nach Soxhlet nur bei 1%igen Zucker- 
_ lösungen genau ist, da bei anderer Konzentration die 1 com Fehlingscher Lösung 
- reduzierende Zuckermenge abweichend ist. Der wahre* Zuckergehalt ergibt sich aus der 
Gleichung y = 0,0044243 + 0,95234 x — 0,0059338 x?, worin x die scheinbaren Feh- 
lingschen Prozente (l ccm Fehlingsche Lösung= 5 mg Glykose) und y die richtigen 
 Zuckerprozente bedeutet. ; 

2. Sonstige maßanalytische Verfahren. a) Ein anderes Verfahren 
zur maßanalytischen Zuckerbestimmung hat J. Bang') angegeben. Es beruht 
"darauf, daß in einer Kupfercarbonat a Rhodankalium enthaltenden Lösung bei 
der Reduktion durch Zucker Kupferrhodanür gebildet wird, welches im Überschuß 

_ des Rhodansalzes als farblose Verbindung gelöst bleibt. Das nicht verbrauchte 
 Ouprisalz kann durch Reduktion mittels Hydroxylaminlösung titrimetrisch bestimmt 
: werden. Die Kupferlösung wird in folgender Weise hergestellt: 250 g Kalıum- 
carbonat, 50 8 Kaliumbicarbonat und 200 g Rhodankalium werden in einem 
1 l-Meßkolben in etwa 600 ccm Wasser gelöst. Zu der auf etwa 30° abgekühlten 
| Lösung läßt man langsam 75 cem Kupfersulfatlösung, enthaltend 12,5 g gereinigtes 
Kupfersulfat, zufhießen. Die Temperatur der Kupfersulfatlösung darı 15 Y Sich 
; übersteigen. Man spült nach, füllt zur Marke auf und filtriert nach 24 Stunden. 
\ Die Hydroxylaminlösung wird durch Lösen von 3,275 g Hydroxylaminsulfat und 
- 100 g Rhodankalium in 1 1 Wasser hergestellt. Zur Ausführung der Zucker- 
j bestimmung kocht man 10 ccm Zuckerlösung mit 50 cem Kupferlösung 3 Minuten, 
kühlt rasch ab und titriert mit Hydroxylaminlösung auf Farblosigkeit. Die Re- 
aktion hierbei verläuft nach der Gleichung: 
: 10CuO +8NH,0 =5Cu,0O +N,O +6 N+ 12 H,0; 
das gebildete Kupferoxydul wird durch überschüssiges Rhodankalium als farbloses 
“ Rhodanür in Lösung gehalten, der Endpunkt der Titration ist daher scharf zu er- 
i kennen. Die Zuckermenge mass man aus einer besonderen Tabelle unmittelbar 


B 


- von Rhodankalium Kakuichlorid und das reduzierte Kupferoxydul mit 
ro oder !/,, N.-Jodlösung titriert. 

2b) Auch das Verfahren von RR. Willstätter und G. Schudel) 
kann in gewissen Fällen zur maßanalytischen Zuckerbestimmung dienen. Im 
Gegensatz zu den Ketosen geben die Aldosen bei Behandlung mit Hypojodit, d. h. 
mit Jod und Natronlauge, Glykonsäure. Hierbei darf kein großer Überfluß an 
Alkali vorhanden sein, jedoch muß dessen Menge zur Bindung der entstehenden 
- Säure ausreichen. Die Reaktion erfolgt z. B. nach der Gleichung: 

: Glykose + J, + 3 NaOH = glykonsaures Natrium + 2 NaJ + 2H,0. 


- Man vermischt die Glykoselösung mit etwa dem Doppelten der erforderlichen 
Menge an !/,. N.-Jodlösung, läßt bei Zimmertemperatur unter Umschütteln das 
Il, fache an !/,, N.-Natronlauge zutropfen, läßt 12--15 Minuten, bei kleinen 
Zuckermengen 20 Minuten stehen, säuert mit Schwefelsäure an und titriert den 


,) Biochem. Zeitschr. 1906, Ä YA 
®) Ebendort 1913, 49, a 
3) Ber. d. deutsch. Chem. Ges. 1918, 51, 780. 
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Jodüberschuß mit Thiosulfatlösung zurück. 1 cem verbrauchter Jodlösung ent- 
spricht 9 mg Glykose. Saccharose und Fructose bleiben bei diesem Verfahren 
unverändert. 


y) Gärverfahren. Sind in einer wässerigen Lösung nur Gl ykoseund 


Fructose bzw. Invertzucker neben Dextrinen vorhanden und quanti- 
tativ zu bestimmen, so kann dieses auch durch Gärung erfolgen. Am besten ver- 
wendet man Torula puleherrima, die weder Saccharose noch Maltose 


noch Dextrine — mit Ausnahme von Honigdextrin —- angreift. Die Gärung wird, 


wie S. 357 angegeben ist, vorgenommen und der Gewichtsverlust an Kohlensäure 


unter der Voraussetzung, daß bei der Gärung 5% Nebenerzeugnisse entstehen, 
mit 2,155 multipliziert, um die entsprechende Menge von Glykose und Fructose 
bzw. Invertzucker zu finden. 


“ S 


Handelt es sich um Bestimmung der Maltose allein neben Dextrinen, so 
kann man die, untergärige Hefe Sacchar. cerev. Saaz oder die Hefe aus 
Danziger Jopenbier verwenden, die beide die Dextrine nur schwach an- 
greifen. In diesem Falle multipliziert man den Kohlensäureverlust mit 2,047, um 


die Menge Maltose zu berechnen. 


Über die quantitative Bestimmung der Lactose durch Gärung liegen bis jetzt 


keine Versuche vor. 


Das Gärverfahren hat aber gegenüber den vorstehenden Bestimmungsverfahren der i 
Zuckerarten den Nachteil, daß es bei reinen Zuckerlösungen zu lange Zeit in en 3 


nimmt. 


2. Bestimmung der Saceharose. a) Zur Bestimmung mittels Fehlingscher ° 
Lösung wird die Saccharose durch Inversion mittels Salzsäure oder In- 


vertin (Nr. 21 b unter Lösungen) in Invertzucker übergeführt. 


&) Bei Anwendung des gewichtsanalytischen Verfahrensist 
darauf zu achten, daß die Invertzuckerlösung in 50 ecm nicht über 0,245 g Invert- 
zucker entsprechend 0,233 g Saccharose enthalten darf. Man verfährt daher am 
besten folgendermaßen: 100 cem der (nicht über) 1 %igen Saccharoselösung er- 


wärmt man in einem 250 eem-Kolben 1, Stunde im kochenden Wasserbade mit 


30 ccm !/,. N.-Salzsäure, setzt nach dem Abkühlen ebensoviel Kubikzentimeter \ 


N ae hinzu und füllt auf 250 cem mit Wasser auf. Von dieser 


Lösung!) verwendet man 50 cem (= 0,21 g Invertzucker bei 1 %, iger Saecharose- 


lösung) zur gewichtsanalytischen Bestimmung des Invertzuckers nach E. Meißl. 


Oder man erwärmt 75 cem der nicht mehr als 1%, Saccharose enthaltenden Lösung 


im 100 cem-Meßkolben mit 5 cem konz. Salzsäure (1,19) 5 Minuten lang auf 


67— 70°, kühlt ab, neutralisiert mit Natronlauge, füllt zur Marke auf und be- i 


% 


stimmt in 25 cem den Invertzucker. Man zieht von der erhaltenen Kupfermenge 


die zuerst für die direkt reduzierenden Zuckerarten gefundene Kupfermenge ab, 


sucht die dem als Rest verbleibenden Kupfer entsprechende Menge Invertzucker 
nach der Tabelle IV bzw. V am Schluß auf und erhält durch Multiplikation der 
gefundenen Menge Invertzucker mit 0,95 die Menge der vorhandenen Saccharose. 


Oder man bestimmt nach der Tabelle die gesamte Invertzuckermenge, zieht davon 


die vor der Inversion gefundene Invertzuckermenge ab und rechnet die Differenz 
durch Multiplikation mit 0,95 auf Saccharose um. Letzteres Verfahren ist Ir 
richtigere. | 

B) Bei Anwendung des maßanalytischen Veran nach 


!) Wenn die Lösung einen flockigen Niederschlag enthält, ist sie vorher durch ein 
trockenes Filter zu filtrieren. 
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Fr. Soxhlet erhitzt man nicht über 9,5 g Saccharose in 700 ccm Wasser mit 
- 100 cem !/, N.-Säure 1, Stunde im siedenden Wasserbade. Darauf wird rasch 
"abgekühlt, mit titrierter Natronlauge genau neutralisiert und auf 1000 cem auf- 
gefüllt. Man hat dann eine weniger als 1%, ige Invertzuckerlösung und verfährt 
nach S. 365. 

b) Bestimmung der Zuckerarten durch Polarisation. Das 
EP larmotriäche Verfahren der Zuckerbestimmung findet vorwiegend nur Anwendung 
zur quantitativen Bestimmung der Saccharose, ferner auch zu der der 
_ Glykose, weil bei diesen Zuckerarten die spezifische Drehung konstante Werte 
zeigt, während sie bei anderen Zuckerarten auch von der Konzentration abhängig 
ist. Es ist natürlich nur dann anwendbar, wenn keine sonstigen optisch aktiven 
\ Verbindungen i in der Lösung vorhanden sind. 

Über die in den analytischen Laboratorien zur Verwendung gelangenden Polari- 
sationsapparate vgl. auch II. Bd. den Abschnitt „Rohstoffe und Erzeugnisse der 
 Zuckerfabrikation‘“. 

E Als Lichtquelle dient Br den Halbschattenapparaten eine Natrium- 
filamme oder Auerlicht, bei den Farbenapparaten eine gewöhnliche 

6 asflamme. Die Folien nimmt man durchweg bei 17,5 vor. 

1. Bestimmung der Saecharose. Die spezifische Drehung der Saccharose be- 

3 trägt bei 17,501) = + 66,67 °. Polarisiert man eine Saccharoselösung im 200 mm- 

_ Rohr bei 17,5 °, so entspricht 1° Drehung im Polarisationsapparate von: 


Sacchar ose 
i in 100 ecm 


# : 
“ Mitscherlich, Laurent, Schmidt&Haensch, Wild mit Kreisgradteilung 0,75 

Soleil-Ventzke-Scheibler, Schmidt & Haensch mit Zuckerskala . . 0,26048 
Soleil-Dubosq mit Zuckerskala .. »... 2.2.2220. . 0,163 50 


In der Praxis verfährt man bei der Bestimmung der Saccharose jedoch meist 
so, daß man diejenige für jeden Apparat bestimmte Menge Rohsubstanz (das 

„Normalgewicht‘) abwiegt, welche, zu 100 cem in Wasser gelöst, direkt den 

Prozentgehalt an Saccharose abzulesen gestattet, und diese Lösung polarisiert. 

Das Normalgewicht beträgt in ich) cem Lösung für den Polarisations- 

 apparat von: 

- Mitscherlich, Laurent, Schmidt & Haensch, Wild mit Kreisgradteilung 75,000 g 


Soleil- Wentzke- Schäibler., Schmidt & Haensch mit Zuckerskala . . 26, 048 ‚, = 
Soleil-Dubosq mit REDEN N RUN LS NEN N EB Hol) ) PR 


_ Polarisiert man diese Lösungen im 200 mm-Rohr, so bedeutet 1° Drehung 
1%, Saccharose; nur bei den Apparaten mit Kreisgradteilung würde eine Lösung, 
welche 75 g Saccharose in 100 ccm enthält, zu konzentriert sein; man verwendet 


"A 


"daher Lösungen, welche 15 g Substanz in 100 cem Lösung enthalten, und muß 
‚demnach die gefundenen Grade mit 5 multiplizieren. 


‚ Durch Inversion zerfällt das Saccharosemolekül unter Aufnahme von Wasser in 
Je 1 Molekül Be und Fructose. Die Drehung der invertierten Saccharose kann im 
Mittel zu — 21,5 angenommen werden, sie ist aber abhängig nicht nur von der Kon- 
 zentration der Lösung und ihrer Temperatur, sondern auch von der Art und Weise der 
Inversion. Wenn diese in der Art ausgeführt wird, daß 75 ccm der Lösung mit 5 ccm 
Salzsäure (spez. Gew. 1,19) auf 67—70° erwärmt und 5 Minuten bei dieser Temperatur 
ae dann schnell abgekühlt und ohne Neutralisierung auf 100 cem aufgefüllt werden, 


4 ) Bei anderen Temperaturen ist für 12—25 % ige wässerige Lösungen nach Landolt 
| fe], = —= 66,63 — 0,0144 1 — 20). 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. 24 
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so läßt sich nach der (von Landolt u. a. abgeänderten) Clergetschen Formel der 
Saccharosegehalt berechnen nach der Gleichung: Saccharose in 100 com Lösung — 


75-8 
141,8 + 0,066 p — 0,5 t’ 


worin bedeutet p= Konzentration (Gramm in 100 ccm), t = Temperatur, S = Differenz Ä 
(bzw. Summe) der Drehungen vor und nach Inversion. Wurde z. B. gefunden: Polarisation 
vor Inversion (Kreisgrade für 200 mm) = + 3,74°, Polarisation nach Inversion (bei der 
gleichen Verdünnung) = — 1,68°, und beträgt p = 6, t = 19, so sind in 100 cem 

enthalten 


- (3,74 + 1,68) 
ern 0,066 + 6— 0,5 : 19 
Da 100 g Saccharose nach der Inversion 105,3 g Invertzucker ergeben, so läßt sich aus dem 
gefundenen Saccharosegehalt der Gehalt an Invertzucker berechnen durch Multiplikation | 
mit 1,053. | 

2. Bestimmung der Glykose. Bei verdünnten (bis zu. 14 g wasserfreie Glykose 
in 100 ccm enthaltenden) Lösungen beträgt die spezifische Drehung der Glykose 
+ 53°, während sie bei konzentrierten Lösungen nicht unerheblich größer ist 
(nach Tollens ist der genaue Wert [@]p = + 52,5 + 0,0188 p + 0,0005 9°). 

Da die kristallisierte Glykose Birotation zeigt, so darf die Polarisation 
erst nach 24 stündigem Stehen in der Kälte oder nach Y, stündigem Erwärmen 
auf 100° vorgenommen werden. Auch ein Zusatz von 0,1%, Ammoniak hebt die 
Birotation auf, ein größerer bewirkt Abnahme der Drehung. | 

Verwendet man zur Polarisation Glykoselösungen, welche bis zu 14 g wasser- & 
freie Glykose in 100 ccm enthalten, so entspricht 10 Drehung im 200 mm-Rohr 
im Polarisationsapparate von: 


— 0,5652 - (3,74 + 1,68) = 3,063 g Saccharose. 


Glykose in | 
100 = Lösung 


Mitscher!ich, Schmidt& Haensch, Wild und Eaurentinit Kreisgrade un 0 
Soleil-Ventzke-Scheibfter, Schmidt & Haensch mit Zuckerskala.. . 0,3268 
Soleil-Dubosq mit Zuckerskala ROSE Re I a 0,2051. 

3. Sonstige Zuekerarten. «&) Die eailische Dechane der Fructose wird 
von verschiedenen Forschern schwankend angegeben. Für die in der Praxis meist 
in Betracht kommenden invertierten Lösungen kann sie bestimmt werden nach 
der Gleichung: [x]p = + (105,5 — 0,103 p + 0,0005 p2 — 0,64 t), so daß z. B. 
für p=5 bzw. 10 bzw. 15 wird: [«Jn — — 98,22 0 bzw. — 93,78% bzw. — 94,37 9,7 
Frisch bereitete Fructoselösungen zeigen ebenfalls Multirotation. i 

ß) Die spezifische Drehung der Lactose (Milchzucker) ist ‘von der Kon- 
zentration der Lösung unabhängig, wird aber durch steigende Temperatur 
stark vermindert. Für den wasserfreien Milchzucker besteht die Gleichung: 
[@]n = + 55,3 — 0,06 (t— 20). Bei der Inversion mit Säuren (Invertin ver- 
ändert Laetose nicht im Gegensatz zu Saccharose) zerfällt der Milchzucker in 
Glykose und Galaktose, wobei das Drehungsvermögen steigt. Nach Rindell 
ist die spezifische Drohune des invertierten Milchzuckers: [&]p = + 70,608 — 0,1521, 
jedoch ist auch die Konzentration von Einfluß. : 

y) Maltose (Malzzucker) ist rechtsdrehend.. Nach Meißl ist“ 
[np = 140,37 — 0,0184 p» — 0,095 it, während Parkus und Tollens : 
[x] = 136,85 bis 136,96 angeben; im allgemeinen kann man für mittlere Kon- 
zentrationen [a], - = 137,5 annehmen. Malzzucker zeigt Semirotation. iR 4 

6) Dextrine zeigen ein etwas schwankendes Drehungsvermögen, jedoch $ 
kann man für Gemische verschiedener Dextrinarten, wie sie bei der Hydrolyse 
von Stärke entstehen, [x]p = + 194 ‚3 annehmen. 
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Trennung der einzelnen Zuckerarten voneinander. 37] 


Wenn eine Mischung zweier Zuckerarten von verschiedenem Drehungsvermögen vor- 


liegt, so kann der Gehalt an beiden Zuckerarten berechnet werden, falls der Gesamtzucker- 
gehalt in der Lösung (z. B. durch Extraktbestimmung oder durch Berechnung aus dem 


BanN) 


spez. Gewicht der Lösung), das spezifische Drehungsvermögen der beiden Zuckerarten 


und das Drehungsvermögen ‘der Lösung bekannt ist. 


Bezeichnet man mit: 
_ z, und, den Gehalt an beiden Zuckerarten in 100 ecm Lösung, 
g, und g, die 19 Drehung im 200 mm-Rohr entsprechende Menge von beiden Zucker- 
arten in 100 ccm (z. B. für Glykose = 0,9434, Saccharose = 0,75), 
ö, und 8, die Drehung im 200 mm-Rohr für 1 g,der Zuckerarten in 100 cem, 


0) 
2 (z. B. für Glykose = 1,06, Saccharose = 1,333), 


also = " 
Re | 
S den Gesamtzuckergehalt in 100 ccm. Lösung = z, + 23, 
P das Drehungsvermögen .der Lösung im 200 mm-Rohr, 


so ist: = BIS 
EN 98 IRRE 
re Is; und 2,= S-—2;; 
, 2, ELLE (S—P-9) undz,= S—2z,. 
n 91 792 
Die Vorzeichen sind zu beachten; wenn z. B. die zweite Zuckerart negative Drehung 
hat, so geht die Gleichung 2 über in 2, = ae (S+P gs) und Gleichung 1 in 
1 2 
P+S Kr 
dı+d; 


Beispiel: Für eine Lösung,. welche Glykose und Saccharose enthält, sei gefunden 
durch pyknometrische Dichtebestimmung S = 9,73 gin 100 ccm, P vor Inversion = + 12,03 


und nach Inversion = + 0,99%. In diesem Falle ist: 


| 


\ 


“ I) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1919, 38, 177—185. 


vor Inversion g; = 0,9434; 95 = 0,75; 8, = + 1,06; &, = + 1,333; 

nach Inversion g, = 0,9434; 9, = 2,3256; 8, = + 1.06; 8, = — 0,43 
; 0,9434 

oder (nach Inversion) = 0,9434 + 2,3256 (9,73). 


Nach Gleichung 1 ergibt sich: 


12,03 — 9,73 - 1,333 
106-7338 


0,99 + 9,73: 0,43 _ 3,47 g in 100 cem. 


= 8,45 € in 100 ’ecın; 


=, 
< 


vor Inversion Glykose 2; = 


nach Inversion z, = 


; 1,06 + 0,43 
Nach Gleichung 2 ist: 
vor Inversion 2, = or (9,73. — 12,03 +0,75) = 3,45 g; 
0,9434 


nach Inversion z, = (9,73 + 0,99 : 2,3256) = 3,47 g. 


0,9434 + 2,3256 


Echarose — 9,73 — 3,46 = 6,27 « in 100 com. 


> 


D. Trennung der einzelnen Zuckerarten voneinander. 
1. In bestimmtenFällen kann die Trennung durch Zerstörung einer oder 
mehrerer Zuckerarten erfolgen, so bei dem Verfahren von Fr. Lucius!) zur Trennung 
von Glykose und Fructose, indem letztere durch Salzsäure zerstört wird. 
50 cem der Zuckerlösung werden mit 10 ccm 5 N.-Salzsäure 7 Stunden im siedenden 
"Wasserbade erhitzt, abgekühlt, mit 5 N.-Natronlauge bis zur schwach sauren Reaktion ab- 


 gestumpft, bei 20° auf 100 cem aufgefüllt und filtriert. Das mit wenig Tierkohle geklärte 
"Filtrat wird polarisiert oder darin die Glykose gewichtsanalytisch bestimmt. Aus der 
_ Differenz der Polarisationen bzw. der gewichtsanalytischen Zuckerbestimmungen vor und 


nach der Säurebehandlung ergibt sich dann die Fructose. 
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Die Saecharose kann nach A. Jolles!) in 1-5 % igen Lösungen von Arabinose, 
Rhamnose, Glykose, Fructose, Invertzucker,- Galactose, Mannose, Maltose, Lactose ge 
trennt werden durch Erhitzen in alkalischer Lösung. Man verwendet !/,, N.-alkalische 
Lösungen (5 cem 4 N.-NaOH auf 200 ccm Flüssigkeit oder 90 ccm Zuckerlösung mit 
10 ccm Normallauge) und erhitzt entweder 34 Stunden im siedenden Wasserbade am 
Rückflußkühler oder besser (weil so die Lösungen hell bleiben), 20 Stunden ununterbrochen in 
T'hermostaten bei 37%. Darauf wird mit Bleiacetat geklärt und der Gehalt an der un- 
veränderten Saccharose durch Polarisation ermittelt. Hierbei ist nach B%Bardac B3 
und S. Silberstein?) bei Gegenwart von Glykose ein Abzug von 0,250 zu machen. 

Auf ähnliche Weise bewirkt P. Lemeland?) die Trennung der Saccharose von den F 
angegebenen Zuckerarten mittels Wasserstoffsuperoxyd und Mangansuperoxyd, 
wobei gleichfalls die Saccharose unverändert bleibt. Man versetzt die Zuckerlösung mit 
0,5 g (bei sehr hohem Gehalt an reduzierenden Zuckerarten mit bis zu 2 g) Mangansuper- 
‚oxyd, erhitzt im lebhaft siedenden Wasserbad und fügt für je 1g Zucker eine Mischung von 
je 30 cem offizinellem Wasserstoffsuperoxyd mit 2 ccm 30 % iger Natronlauge in kleinen 
Anteilen zu. Die Reaktion ist nach 35-45 Minuten beendigt; man kühlt ab, neutralisiert 
mit Essigsäure, klärt mit Tierkohle oder Bleiacetat, füllt auf 100 cem auf, filtriert und 
polarisiert. Wenn wenig Saccharose neben viel reduzierendem Zucker vorhanden ist, emp- 
tfiehlt es sich, die Saccharose mit 91 % igem Alkohol herauszulösen und das Konzentrat 
fn der angegebenen Weise zu behandeln. Bei Gegenwart von Maltose ist das Verfahren 
unbrauchbar. | i 

2. Anwendung von Reduktion und Polarisation. Glykose, Fructose, Saccharose und Dex- 
trin lassen sich in folgender Weise nebeneinander bestimmen; Man ermittelt 1. die. 
Gesamtmenge reduzierenden Zuckers = Glykose + Fructose (+ F)= A, 2. nach kurzer 
Inversion der Saccharose das Reduktionsvermögen, also Glykose + Fructose + Saccha- 
rose: L1(G + F+S:11)=B, 3. die Reduktion nach Inversion des Dextrins durch. 
20 Minuten langes Kochen im Autoklaven bei 1100, also Glykose + Fructose + Saccha- 
rose - 1,1 + Dextrin - L11(@ + F+S-11+D-1Lil)=(C. Hieraus ergibt sich: Saec- 
charose = (B—- A) : 0,95 und Dextrin = (© — B) - 0,9. Ferner bestimmt man die Polari- 
sation der Lösung im 200 mm-Rohr P=a+b+c+ d, wenn a, b, c, d die Drehungen 
der in Lösung befindlichen Glykose-, Fructose-, Saccharose- und Dextrinmengen bedeuten. 
Da die spezifische Drehung der Saccharose = + 66,7, des Dextrins = + 194,8 ist, so er- 


gibt sich ce — nn — 1334 $S und d = Da —..3,890: .D; a 
a+b=P-—(c+d)=e. Da weiter bei einer spezifischen Drehung der Glykose von 
+ 53 a der Fructose von — 93,5 ist: 4a = A a a — 1,06G undb = en 
_ 187.8, kolkolet P-(ct er Lad IT Re a m 
ferner GH F =A ist, ergibt sich: 5 EP Aral 2 Ale ce 2 und. 


G—A=F. Se N 

3. Das titrimetrische oder gewichtsanalytische Verfahren von Fr. Soxhlet. Um zwei Zucker- 
arten nebeneinander zu bestimmen oder die Identität einer Zuckerart mit einer be- 
kannten festzustellen, kann man sich der Eigenschaft der Zuckerarten bedienen, 
Fehlingsche Kupferlösung (Nr. 18) und Sachssesche Quecksilberlösung (Nr. 19 der 
Lösungen, Anhang) in verschiedenen, aber unter gleichen Arbeitsbedingungen gleichbleibe 
den Verhältnissen zu reduzieren. Die Ausführung der Zuckerbestimmung mitte 
Fehlingscher Kupfer- und Sachssescher Quecksilberlösung geschieht auf maß” 
analytischem Wege. oe 

Für die Berechnung der Mengen der vorhandenen Zuckerarten hat Fr. Soxhlet 
gefunden, daß je 1 g der verschiedenen Zuckerarten in 1% igen Lösungen die in nach 
folgender Tabelle angegebenen Mengen Fehlingscher und Sachssescher Lösun 
reduziert, bzw. daß 100 ccm der letzteren (unverdünnt) durch die daselbst angegebe 
Zuckermengen in 1 % igen Lösungen reduziert werden: | 


1) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1910, 20, 631. 
2) Daselbst 1911, 21, 540. 
3) Annal. falsific. 1911, 4, 32. 
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‘ “ RN 1 g Zucker in 1%iger 100 ccm der Lösungen von 
\ - Lösung reduziert " Fehling Sachsse 
E ! Zuckerart | FehlingscheSachssesche werden reduziert in 1%oiger 
y Lösung | Lösung Lösung durch 

r ccm ccm mg | nes 11 
{. Glykose Euer aneken) \ 210,4 | 302,5 475,3 330,5 

E invertzucker- . ... \ 202,4 | 376,0 494,1 266,0 
ructose. ».. . .\..\ 194,4 | 449,5 514,4 222,5 
 Lactose . . 148,0: ,174 214,5 675,7 466,0 
 Desgl. (nach der Inversion) . 202,4 | PEST SS 494,1 388,0 
N RE RR 196,0 226,0 510,2 | 442,0 
BMaltose „= 20.00.24: 128,4 | 197,6 778,8 306,0 

E | 

2 _ Wenn man Zuckerlösungen von 1% Gehalt an zwei verschiedenen Zuckerarten, 
z.B. an Glykose (durch Inversion See Dextrin erhalten) und an Invertzucker 
e) (durch Inversion von Saccharose erhalten) einerseits mit Fehlingscher Kupferlösung, 
r andererseits mit Sachsse scher Quecksilberlösung, wie vorstehend angegeben ist, titriert, 


 » 
PIE 


{ so läßt sich der Gehalt an Glykose (F) und Invertzucker (S) aus den beiden Gleichungen 
Bohnen: 
ac+by=Fundcexc+dy=S, 

_ worin bedeutet: 

BR, a die Anzahl der Kubikzentimeter Fehlingscher Lösung, welche durch 1 

\ Glykose reduziert werden, 

b die ah der Kubikzentimeter Fehlin gscher Lösung, welche durch 1 & 
Invertzucker reduziert werden, 

c die Anzahl der Kubikzentimeter Sachssescher Lösung, welche durch 1 g 
Glykose reduziert werden, 

d die Anzahl der Kubikzentimeter Sachssescher Lösung, welche durch 1 g 
Invertzucker reduziert werden, 

F die Anzahl .der für 1 Volumen der Zuckerlösung (etwa, 100 ccm) verbrauchten 
Kubikzentimeter Fehlingscher Lösung, 

S die Anzahl der für 1 Volumen der Zuckerlösung (etwa 100 ccm) verbrauchten 
Kubikzentimeter Sachssescher Lösung, , 

x die Menge der gesuchten Glykosein Gramm, enthalten in 1 Volumen (100 ecm) 
der Zuckerlösung, 

% die Menge des gesuchten Invertzuckersijin Gramm, enthalten in 1°Volumen 
100 (ccm) der Zuckerlösung. 


Handelt es sich also um die Bestimmung von Glykose und Invertzucker nebeneinander, 
‚so würden die angegebenen Formeln lauten: 

210,4 2 + 202,4 y=F, 

302,0. 2:5.:376,0.4 8. 
Hieraus berechnet man die vorhandenen Glykose- und Invertzuckermengen in be- 
” kannter Weise. 


Anmerkung. Auch J. Kj jeldahl!) hat zur Bestimmung der Zuckerarten neben- 
einander ein gewichtsanalytisches Verfahren angegeben, welches darauf beruht, daß man 
"zunächst das Reduktionsvermögen gegen eine geringe Menge (etwa 15 ccm) Fehling- 
scher Lösung feststellt und alsdann unter Anwendung einer vielfachen (n) Menge Zucker- 
- lösung eine Bestimmung unter Benutzung von 50 oder 100 ccm Fehlingscher Lösung 
ausführt. Das Verfahren hat aber bis jetzt kaum Anwendung gefunden, weshalb auf das- 
selbe nur verwiesen werden möge. 
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| 4. Trennung der Zuekerarten durch Gärung. Nach den Ausführungen S. 368 lassen 
sich die Zuckerarten Glykose und Fructose, Saecharose und Maltose auch 


!) Zeitschr. f. analyt» Chem. 1896, 35, 345 bzw. 347. 
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durch Vergären mit verschiedenen Hefen nebeneinander quantitativ bestimmen. 
So vergärt: ; } 
a) Torula puleherrima nur Glykose und Fructose; 
b) Saccharomyces Marxianus (und Sacch. Ludwigü) Glykose, 
Fructoseund Saccharose -— die letzten Reste Saccharose werden 
aber nur langsam vergoren; 
c) die Hefe aus Danziger Jopenbier dagegen alle vier Zuckerarten, 
Glykose, Fructose, Saccharose und Maltose. 
Schizo-Sacch. Pombe und Sacech. cerev. Logos vergären alle 
‚vier Zuckerarten noch schneller und vollkommener als die Jopenbierhefe; aber sie 
greifen die Dextrine stärker als Jopenbierhefe an, eignen sich also zur Bestimmung 
und Trennung nur in dextrinfreien Lösungen, ein Fall, der selten vorkommen dürfte. 

Will man also die vier Zuckerarten durch Gärung nebeneinander bestimmen, so 
setzt man gleichzeitig vier Gärkolben getrennt mit den Reinhefen a, b, c an, er- 
mittelt den Gewichtsverlust an Kohlensäure, multipliziert ihn mit 2,155 bzw. 2,047 
und berechnet aus dem Unterschiede die Menge der Zuckerarten; d. h. die bia 
vergorene Menge gibt die Menge Glykose und Fructose an, b—a die Menge E 
Saccharose und c—b die Menge Maltose. : 

Hierbei ist aber zu bemerken, daß die Trennung der Giykase Ind Fructose 3 
von der Saccharose durch Gärung keine besonderen Vorzüge vor der gewichts- 
analytischen oder titrimetrischen Bestimmung vor und nach der Inversion besitzt, 
weil die gleichzeitige Anwesenheit der Saccharose die Reduktion der Kupferlösung 
durch Glykose und Fructose bzw. Invertzucker nicht so wesentlich beeinträchtigt, ° 
daß dieserhalb das Gärverfahren gewählt werden soll, das auch Fehlerquellen in 
sich schließt, abgesehen davon, daß es auch Verhaltnis lange Zeit, 6—7 Tage; i 
ın Anspruch nimmt. ; 

Dagegen kann für die quantitative Bestimmung der Maltose 

neben Glykose und Fructose bzw. Invertzucker nur das 
Gärverfahrenin Betracht kommen, weil die Maltose auf andere Weise neben 
den letzten Zuckerarten nicht bestimmt werden kann. Die Vergärung von z. B. 
Stärkezucker- bzw. Stärkesiruplösungen einerseits mit Torula 
pulcherrima, andererseits mit Jopenbierhefe bietet daher bis jetzt 
die einzige Möglichkeit der quantitativen Bestimmung dieser Zuckerarten neben- 
einander bzw. des Nachweises der Maltose im Stärkezucker und -sirup. 2 
Nach Bertrand und Duchazek!) läßt sich Saccharose von Lactose und Gly- 
kose durch Bac. bulgaricus trennen. Als Nährflüssigkeit verwenden sie eine Abk 
von Gerstenkeimen mit Zusatz von 1% Pepton und 3% Caleiumcarbonat. Diese wird E 
mit der Zuckerlösung versetzt und mit Bac. bulgar. geimpft, letzterer zerstört Lactose { 


und -Glykose. Wenn das Reduktionsvermögen verschwunden ist, ist die Saccharose un- 
verändert und kann nun für sich bestimmt werden. iR 
9. Bestimmung von Saccharose, Glykose, Fruetose, Maltose, Isomaltose, Pentosen und Dextrin . 
nebeneinander. Bei gleichzeitiger Anwesenheit dieser Zuckerarten und des Dextrins bei $ 
stimmt man: = 
a) das gesamte Reduktionsvermögen für Fehlingsche Lösung: : 
in .der Lösung direkt, R 

nach der Inversion mit Invertase (bei 50-55), 

in dem Gärrückstande nach dem Vergären mit einer geeigneten, d.h. Maltosel ; 
nicht vergärenden, reingezüchteten Hefenart (vgl. oben) direkt, 
5) in dem nach y erhaltenen Gärrückstande nach der Inversion mit Salzsäure 
nach Sachsse mit 1, 2 und 3 Stunden Kochdauer; SE 
b) die Dextrine durch Alkoholfällung in der ursprünglichen Lösung. 


1) Compt. rend. 1909, 148, 1338; Chem. Zentralbl. 1909, II, 117. 
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Aus diesen Bestimmungen ergibt sich: 


l. die Saccharose aus der Differenz B — «, 
2. die Summe von Glykose, Fructose und Invertzucker aus der 
Differenz « — y, 
3. deSummevonMaltoseundIsomaltose aus y oder aus der Diffe- 
renz &—b, 
4. über die Bestimmung von Pentosen in einem Gemisch mit Hexosen vgl. 
S. 362, 
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5. 

Sind einzelne der angeführten Zuckerarten nicht zugegen, so eahliene re Umständen 

Vereinfachungen eintreten. 

Aus dieser Übersicht ergibt sich keine Trennung von Maltose und Isomaltose und 
keine Trennung von Glykose und Invertzucker; auch ist keine Rücksicht genommen auf 
den Einfluß, den die Gegenwart von Saccharose auf das Reduktionsvermögen anderer 
Zuckerarten ausübt. 

6. Bestimmung der Stärke. Inchemischer Hinsichtbezeichnen 
wir als „Stärke“ diejenigen Kohlenhydrate, welche in 
kaltem Wasser unlöslich sind, aber durch überhitzten 
Wasserdampf oder Diastase löslich gemacht und durch 
Hydrolyse in reduzierenden Zucker (Glykose) zerlegt 
werden. 
| Dieser Begriff der Stärke ist aber, wie J. König undR. Großmann!), 
C. J. Lintner?), ferner J. König und W. Sutthoff?) nachgewiesen 
haben, nicht völlig zutreffend, weil je nach der Art des Bestimmungsverfahrens 
(ob Diastase oder kürzeres oder längeres Dämpfen mit und ohne Zusatz von Säure 
usw. angewendet wird) Hemizellulosen (Pentosane und Hexosane) mit aufgeschlossen 
_ werden, die ebenfalls reduzierend wirken und Fehler bis zu 6 % und mehr bedingen 
können. Nach (. J. Lintner kann man aber diesen Fehler durch Bestimmung 
_ der Pentosane in der Stärkeaüfschließung und Abziehen derselben von der ge- 
 fundenen Gesamtmenge reduzierender Stoffe größtenteils (bis auf 1%) be- 
seitigen. ; 
- Man könnte auch daran denken, den fehlerhaften Einfluß der nicht gärfähigen 
 Pentosane durch Vergären der Zuckerlösung auszuschalten; indes ist es uns nicht 
gelungen, in derartigen neutralisierten Lösungen eine vollständige Vergärung 
herbeizuführen, auch würde hierbei ebenso wie bei der direkten Bestimmung der 
 Pentosen der fehlerhafte Einfluß der gelösten Hexosane der Hemizellulosen bestehen 
bleiben. Dies trifft am meisten die Verfahren, bei welchen die Substanz direkt 
mit anorganischen Säuren .gekocht und in der Lösung .der gebildete 
Zucker bestimmt wird ®). In solchem Falle kann man nur von „in Zucker 
 überführbarenStoffen‘, nicht aber von Stärke sprechen. Am richtigsten 
dürften die Verfahren von Mayrhofer, Baumert u..a. sowie von (. J. Lint- 
ner sein, die den wahren Stärkegehalt zum Ausdruck bringen. Jedenfalls 
=muß bei Mitteilung von Stärkegehaltszahlen das Be- 
stimmungsverfahren immer mit angegeben werden. 


!)\'Landw. Versuchsstationen 1897, 48, 81. 

?) Zeitschr. f. angew. Chemie 1898, 725. 

3) Landw. Versuchsstationen 1909, 70, 343. 

#) Nach einem solchen Verfahren (v. Liebermann, vgl. Saare, Fabrikation 
der Kartoffelstärke, Berlin 1897, 491) wird z. B. die fein gepulverte Substanz. (10 g) mit 
- 200 cem Wasser und 15 ccm Salzsäure 24, Stunden im Wasserbade erhitzt, annähernd 

mit N Natronlauge neutralisiert, auf 1000 ccm aufgefüllt und in 25 cem die Glykose mit 

JE ‚F ehlingscher Lösung bestimmt. 
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Als Verfahren zur Bestimmung der Stärke ist zunächst d 
mechanischeAbscheidungvonM. Fischer‘), gleichsam eine Stärke 
fabrik im kleinen, vorgeschlagen worden. Für eine Futtermittel- oder Mehlanalyse 
können solche Verfahren natürlich nicht in Betracht kommen. Auch den e olori- 
metrischen Verfahren, z. B. dem vonDennstedt und Voigtländer 22 
dem titrimetrischen Me ahren von A. v. Asboth?), dem Verfahren von Frank- 
Kamenetzky*) (Ermittelung des spezifischen Gewichtes einer Stärkelösung® 4 
oder Bestimmung des Gehaltes ‚mittels des ee kommt keine | 
allgemeine Bedeutung zu. Das Verfahren von M. Maercker?’ ) (Behandlung 
der Stärke mit Diastase und Hydrolyse durch Salzsäure) eignet sich höchstens 
für die Bestimmung der Stärke in Kartoffeln, bei Getreidearten ist es unsicher. 

Eine Verbesserung dieses Verfahrens hat F. Kaul- 
fersch®*) vorgeschlagen, welche darin besteht, | 
daß die Zellwände vor der Einwirkung der Diastase 
in Kupferoxydammoniak gelöst werden und das 
Kupfer durch Schwefelwasserstoff ausgefällt wird. 
Wegen der dadurch bedingten Umständlichkeit 
dürfte das Verfahren kaum allgemein anwend- 
bar sein. E 

Bei den sonstigen Verfahren zur Bestimmung 
der Stärke wird entweder die Stärke zu Glykose 
hydrolysiert und diese gewiehtsanalytisch, titri- 
metrisch oder polarimetrisch bestimmt, oder de 
in Lösung gebrachte Stärke wird entweder als 
solehe oder in Form hochmolekularer Spalt- 
produkte polarimetrisch oder durch Fällung und 
EN ermittelt. 

Allgemein anwendbar und bei Berücksichtigung 
dar mitgelösten Pentosen als mehr oder "en 
genau können folgende Verfahren gelten: 

a)Hochdruckverfahrenvon Keinke 
Dieses Verfahren gleicht dem früher von M. 3 

Abb. 47. Soxhletscher Dampftopf. Maercker und A. Morgen ausgearbeiteten | 

Verfahren, wird aber von Maercker selbst 
für richtiger gehalten: 3 g fein Komählene, lufttrockene Substanz werden in 
einem Metall- oder Porzellanbecher mit 25 com 1% iger Milchsäure und 30 cem 
Wasser angerührt und zugedeckt im Soxhletschen Dampftopfe (Auto- a 
klaven) ®) 21, Stunden auf 3,5 Atm. erhitzt, dann mit Wasser in einen 
250 cem-Kolben gespült, nach dem Erkalten auf 250 ccm aufgefüllt und nach E 
gehörigem Durchmischen filtriert. 200 ccm des Filtrates werden mit 15 cem r 
Salzsäure (spez. Gew. 1,125 = 25% H(C]) versetzt und in einem Erlenmeyer- 4 
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N Fühlings Landw. Ztg. 1898, 151, 176 u. 216. 
*) Forschungsberichte über Lebensmittel 1895, 22°178. ; | W 
) Repertorium f. analyt. Chem. 1887, 7, 299. | | 
) 
) 
) 


SV) 


Chem.-Ztg. 1908, 32, 157. : 
M. Maercker, Handbuch d. Sirtuätabrikabton, 7. Aufl., Berlin 1898, $. IH. 4 
6) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1920, 39, 344. Ei 
‘) Vgl. ©. Saare, Die Fabrikation der Kartoffelstärke, Berlin 1897, 8. 491. \ 
®) Am gangbarsten ist die Größe des a von 200 mm lichtem Durchmesser 
und 250 mm lichter Tiefe des ‚Kessels. \ ? E 


° 
or 
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Rn Kolben mit aufgesetztem Glasrohr im Wasserbade 2)a Stunden erhitzt. Hier- 
; durch wird alle Stärke (aber nach Lintner auch ein Teil der gummiartigen 
| ie) und die Saccharose hydrolysiert oder in Glykose verwandelt. Die Flüssig- 
keit wird nach dem Erkalten annähernd mit Natronlauge neutralisiert und auf 
950 ccm verdünnt. In 25 cem dieser Lösung wird eine Glykosebestimmung aus- 
geführt. 

i Statt dieses Verfahrens En man sich auch des folgenden bedienen: 3 g der 
möglichst fein gepulverten Substanz werden, wenn sie Zucker oder Dextrin ent- 
- hält, erst mehrmals mit kaltem Wasser ausgezogen, der Rückstand wird alsdann 
in einem bedeckten Fläschchen oder noch besser in einem bedeekten Zinn- oder 
Porzellanbecher von 150-200 cem Inhalt mit 100 cem Wasser gemengt und in 
_ einem Soxhletschen Dampftopf 3—4 Stunden lang bei 3 Atm. Druck erhitzt. 
In Ermangelung eines Dampftopfes kann man sich auch der Reischauer- 
 Lintnerschen Druckfläschehen bedienen, welche 8 Stunden bei 108—109 im 
-  @lyzerinbade erhitzt werden. Der Inhalt des Bechers bzw. Fläschehens wird so- 
dann noch heiß durch einen mit Asbest gefüllten Trichter filtriert und mit sieden- 
dem Wasser ausgewaschen. 

Ä Da aber die Lösungen meistens schlecht a so füllt man den Inhalt 
des Bechers zweckmäßig, auf 250 cem auf und filtriert durch ein trockenes 
Faltenfilter. 

- Der Rückstand darf unter dem Mikroskop keine Jodreaktion mehr geben. Von 
E dem Filtrat werden 200 cem in einem 500 eem-Kolben mit 20 cem einer Salzsäure 
von 1,25 spezifischem Gewicht 3 Stunden lang am Rückflußkühler im kochenden 
Wasserbade erhitzt. Darauf wird rasch abgekühlt und mit Natronlauge so weit 
N neutralisiert, daß die Flüssigkeit noch eben schwach sauer reagiert, dann auf 500 cem 
aufgefüllt und in dieser Lösung die gebildete Glykose nach Meißl-Allihn 
bestimmt. Die gefundene Glykosemenge, mit 0,9 multipliziert, ergibt die vorhandene 
Menge Stärke (vgl. auch Tabelle VIII am Schluß). 

en Will man die Er len nach Soxhlet ade: Dach 8 achsse 


Anmer ge ungen. Selbstverständlich id durch den starken Druck, ae 
bei Anwendung von Nilchsiture, ein erheblicher Teil ‚ger Hemiz e llulos en (Pentosane) 


: ist, Über die Korrektur dieses ehlaks nach We eiser und Zaitschek vgl. S. 362, 
4 rar das nachfolgende Verfahren von C. J. Lintner. ALDÜGTEREORE aber Bau bei dem 


Yu de König "und W. S utth off!) haben gefunden, daß man auch durch 
u . s 3stündiges Dämpfen mit Wasser bei4 Atmosphären 
die Stärke selbst in schwer aufschließbaren Stoffen annähernd oder vollständig in Lösung 
bringen kann, ohne daß so viel Hexosane mit aufgeschlossen werden wie beim Dämpfen 
unter Zusatz von Milchsäure. Nur empfiehlt es sich, die angewendeten 2—3 g Substanz 
nach Verrühren mit 200 ccm Wasser vorher einige Zeit im siedenden Wasserbade unter 
häufigem Umrühren auf 80—90° zu erhitzen, um ein vorheriges Aufquellen der meisten 
Stärke und eine bessere Suspension der Substanz in Wasser zu bewirken, wodurch die 
- vollkommene Lösung der Stärke unter Druck erleichtert wird. Selbstverständlich geht 
auch noch auf diese Weise ein erheblicher Teil dr Hemizellulosen mit in Lösung 
- und müssen auch hierbei wenigstens die gelösten Pentosanesvfür sich bestimmt und 
muß deren Reduktionswert- vom gesamten Reduktionswert in Abzug gebracht werden, 
_ um einen einigermaßen richtigen Ausdruck für den Stärkewert zu erhalten. 


4) Landw. Versuchsstationen 1909, 70, 343. 
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b) Aufschließen der Stärke mit Salzsäure. Beim Pfeffer ist 
es nach einem Vorschlage von W. Lenz gebräuchlich, die Stärke bzw. den Stärke- 
wert durch Kochen mit 3 % iger Salzsäure zu bestimmen. (. J. Li ntner hat 


für den Zweck 2 % ige Salzsäure a auch J. König und W. Sutt: . 
hoff .(l. ec.) haben gefunden, daß eine 2% ige Salzsäure für die Hydrolyse der R 
Stärke ausreicht: 3 g Substanz werden mit 190 ccm Wasser und 17 cem Salz- 


säure vom spezifischen Gewicht 1,125 versetzt und 3 Stunden am Rückfluß gekocht; 


die Lösung wird mit Natronlauge neutralisiert, nach dem Erkalten auf 250 cem . 


oder 300 cem aufgefüllt und gemischt; 25 cem der Lösung dienen zur Bestimmung 
des Gesamtreduktionswertes, dagegen 200 cem zur Bestimmung der Pentosane. 


Nach Abzug des den letzharen entsprechenden Reduktionswertes vom Gesamt- 
reduktionswert erhält man einen Ausdruck für den Stärkewert, der allerdings noch . 


den von den Hexosanen der Hemizellulosen herrührenden Red mit 
einschließt, der sich aber bis jetzt nicht ausschalten läßt. Dieses Verfahren liefert 


nach unseren Versuchen stets etwas höhere Werte als das Dämpfverfahren, indes 


kommen die Werte dem nach dem polarimetrischen Verfahren von C. J. Lintner 


(vgl. unter d) gefundenen im allgemeinen näher als die nach dem Dämpfverfahren j 


erhaltenen Werte. 


Auf alle Fälle ist es, um tunlichst richtige Werte zu erhalten, notwendig, die A 


Stoffe, dieirgend wie nennenswerte fertig gebildete Zucker- 
arten und Dextrine enthalten, vorher dureh Ausziehen mit 


kaltem Wasser hiervon zu befreien und erst den entzuckerten Rückstand 


zu verwenden. Denn Zuckerlösungen werden sowohl durch Dämpfen als Kochen mit Salz- 
säure teilweise humifiziert, teilweise revertiert und üben je nach dem Gehalt an Zucker 


und je nach der Aufschließungsdauer in jedem Falle einen verschieden störenden Einfluß ’ 


aus, weshalb sie, um diesen auszuschalten, am besten vorher entfernt werden. 


ec) Direkte Bestimmungder StärkedurchchemischeAb- 
scheidung. Zurdirekten Bestimmung der Stärke, also des wahren Stärke- 
wertes, sind mehrere Verfahren in Vorschlag gebracht. 


a) Das zuerst für die Bestimmung der Stärke in Wurst angegebene Verfahren 


vonJ.Mayrhofert) ist später von G. Baumert und H. Bode), ferner 


von H. Witte?) für einzelne Stärkesorten ausgearbeitet, dann aber zuletzt von 
G. Baumert*) zur Bestimmung der Stärke in Wurst und Getreidearten wie 
. ‚ausgeführt worden: 

g der feinstgepulverten Substanz werden in einem Becherglase mit 25 ccm 
a gleichmäßig verrieben und unter fortgesetztem Ueber und Abkühlen 
(durch Einstellen in kaltes Wasser) mit 10 cem Salzsäure (1,19) versetzt. Nach- 


dem in längstens 10 Minuten die gequollene Masse dünnflüssig geworden ist, fügt 
man unter fortgesetztem Rühren und guter Kühlung Natronlauge (20%) im Über- 


schuß hinzu, spült den Inhalt des Becherglases mit Wasser in ein 250 cem-Kölbchen, 
füllt unter Umschütteln zur Marke auf und filtriert nach dem Absitzen durch ein 


Faltenfilter. 25 ccm des Filtrates werden nach Zugabe von etwa 1 g feinflockigem 


Asbest unter kräftigem Umrühren mit 50—60 cem Alkohol (94—96 %) gefällt. 
Sobald der Niederschlag sich klar abgesetzt hat, sammelt man ihn unter Benutzung 


!) Forschungsberichte über Lebensmittel 1896, 3, 141 und 1897, 4, 47 u. 48; ferner. 


Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1901, 4, 1011. 
*) Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, 1074, 1111; 1901, 461. 
3) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1904, 7, 65. 
4) Ebendort 1909, 18, 197. 
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der Wasserluftpumpe in einem vorher ausgeglühten Asbestfilterröhrchen 1), wäscht 
ihn mit Alkohol unter Zusatz von 3—5 cem verdünnter Salzsäure (zur Zersetzung 
des Stärkenatriums), darauf mit 80%, igem, weiter mit absolutem Alkohol und 


zuletzt mit Äther aus. Nachdem das Röhrchen getrocknet und gewogen ist, wird 
der Inhalt im Sauerstoffstrome geglüht und nach dem Erkalten das Röhrchen 


zurückgewogen. Der Gewichtsverlust wird als Stärke in Rechnung gestellt. 
Dieses Verfahren eignet sich nach G. Baumert gleichmäßig gut für die Be- 
stimmung der Stärke in Weizen, Roggen, Untete. Haddr Reis, 
Mais. 
Für de Bestimmung der Stärke in Wurstwaren werden 10 g Sub- 
stanz in einem Becherglase mit Äther- Alkohol (wie zur Bestimmung fettfreier Trocken- 


‚substanz) behandelt. Den erforderlichenfalls noch weiter zerkleinerten Rückstand ver- 


mischt man nach dem Anfeuchten durch Wasser langsam mit 10 cem rauchender Salz- 
‚säure und übersättigt die Masse, nachdem sie 10 Minuten gestanden, mit Natronlauge 
(20%). Alsdann spült man den Inhalt des Becherglases in ein 100 cem-Kölbchen, füllt 
zur Marke auf und bestimmt in 25 ccm des Filtrates die Stärke, wie angegeben. Aus der 
ursprünglichen salzsauren Lösung der Stärke wird durch Alkohol gleichzeitig auch Eiweiß 


ö ‚gefällt, welches sich beim Verbrennen des Röhrcheninhaltes schon am Geruch deutlich 


bemerkbar macht. — Die von C. J. Lintner an Stelle der Salzsäure später benutzte 
Schwefelsäure eignet sich für das letztere Verfahren nicht. 


ß) Th. v. Fellenberg?) benutzt die Löslichkeit der Stärke in konzentr. Chlor- 


calciumlösung und ihre Fällbarkeit durch Jod: 0,3—1 g der möglichst fein gemahlenen 


- Substanz (bei fettreichen Stoffen nach 4 maligem Ausziehen mit siedendem 90 % igen 


- Alkohol, 2 maligem Ausziehen mit Äther und Trocknen) werden in einem Kölbchen mit 
etwas Wasser benetzt und mit 20 oder 25 ccm einer Lösung gleicher Teile von geglühtem 
 Chlorcalcium und Wasser 1, Stunde im siedenden Wasserbade, dann 5 Minuten über freier 


Flamme gekocht. Nach dem Abkühlen füllt man auf 100 cem auf und filtriert sofort in 
einem Gooch- Tiegel durch trockenen Asbest, den man mit einem Teil der Lösung aufge- 
schwemmt hat. 50—75 ccm des opaleszierenden, aber in der Durchsicht klaren. Filtrats 
werden mit !/,, N.-Jodlösung versetzt, bis eine blauschwarze, flockige Fällung von Jod- 
stärke entstanden ist, welche bei geringen Stärkegehalten erst nach einigen Stunden auf- 
tritt (großer Überschuß an Jod ist zu vermeiden). Zu dem Niederschlage setzt man eine 
Aufschwemmung von feinfaserigem, geglühtem Asbest hinzu, läßt stehen, bis die Fällung 
sich abgesetzt hat, oder zentrifugiert 5 Minuten lang, gießt die klare Flüssigkeit durch 
einen Gooch- Tiegel mit Asbesteinlage und wäscht den Niederschlag 4 mal mit einer 
verdünnten (etwa 5 %igen) Chlorcaleiumlösung, der einige Tropfen Jodlösung zugesetzt 


sind, aus. Nun füllt man den Tiegel mit 60 % igem Alkohol, läßt etwas ansaugen, rührt 


den Niederschlag tüchtig auf und läßt 5—10 Minuten einwirken, dann saugt man ab, be- 


handelt in gleicher Weise mit kaltem 85—90 %, igem Alkohol, wäscht mit 70-100 cem 
desselben siedenden Alkohols nach, bis die .J odstärke vollkommen zersetzt, also der Tiegel- 


inhalt völlig weiß geworden ist. Zuletzt wäscht man 2 mal mit wenig 95 % igem Alkohol, 


dann 3 mal mit wasserfreiem Ather, trocknet bis zur Gewichtsbeständigkeit, wägt, ver- 
ascht und wägt abermals. 

d) Polarimetrische Verfahren zur Bestimmung der 
Stärke. Zur ee Bestimmung der Stärke sind verschiedene Vor- 
schläge gemacht; A. Baudry?°) empfiehlt zur polarimetrischen Stärkebestimmung 
inden Kartoffeln die Aufschließung mit Salieylsäure (nötigenfalls 
unter Mitanwendung von Zinkchlorid); M. Buisson®) ersetzt die Salicylsäure- 


“ lösung durch eine Pikrinsäurelösung und erhitzt 45 Minuten im Chlorcaleiumbad 


ee in 


!) Anstatt des Röhrchens kann man ebenso zweckmäßig einen Goochschen Por- 


 zellantiegel mit Asbesteinlage verwenden. 


2) Mitteil. üb. Lebensmittel-Unters. u. Hyg. v. Schweizer. Gesundheitsamt 1916, 7, 369 
und 1917, 8, 55. 


3) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1892, 15, 41. 
4) Bull. Assoc. Chim. Sucre et Dist. 1909, 26, 980. 
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bei 115°; H. Weller!) verwendet zur Stärkebestimmung in Wurs nr war 
die Aulschließune mit Salzsäure und Zinkchlorid, Sowhard?) zu 
Stärkebestimmung in Mehl die Aufschließung mit Diastase nach vorherige 
Verkleisterung, wobei in letzterem Falle die Drehung einer gleich gehaltreiche 
Diastaselösung in Abzug gebracht werden muß. E. Ewers?°) schloß die stärke 
haltigen Stoffe N mit Eisessig auf, fällte die gelösten Proteine mi 
Ferrocyankalium und polarisierte das Filtrat. Später hat E. Kwers®) diese 
Verfahren durch folgendes ersetzt: 


a) 5 g Substanz (von rohen Kartoffeln 10 g) werden mit 25 com Salzsäure 
welche für Getreidestärke 1,124 Gewichtsprozent HCl und für Kartoffel- und 
Marantastärke 0,4215 Gewichtsprozent HCl enthält, in einen bei 200 100 cem 
fassenden Kolben gebracht, geschüttelt und mit weiteren 25 cem derselben Säure 4 
nachgespült. Der Kolben wird nach nochmaligem Umschwenken genau 15 Minuten 
in ein siedendes Wasserbad gestellt, wobei während der ersten 3 Minuten mehrmals 
umgeschwenkt wird. Sodann wird mit kaltem Wasser auf etwa 90 ccm aufgefüllt, 
auf 20 abgekühlt, mit molybdänsaurem Natrium geklärt, aufgefüllt, filtriert und 
im 200 mm-Rohr polarisiert. Von der 120 g MoO, in 1 l enthaltenden Molybdän- 
lösung sollen für 5 g Weizen und Weizenmehl 2, 53 ccm, für 5 g Gerste, Reis, 
Mais 2 ccm, für 5—10 g Stärke 0,5 cem, für 10 g Kartoffeln 1,5 cem angewendet, 4 
werden. Die spezifische Drehung beträgt bei dieser Arbeitsweise: bei Kartoffel- 
stärke mit 0,422 %, iger Säure + 195,4, bei Marantastärke + 193,8, bei Kar- '@ 
toffelstärke mit 1,124 % iger Säure + 185,7 ° und bei den Gätreidentärken A813 9 
bis 185,90 je nach ihrer Art, nämlich were 182,7, Roggen 184, Gerste 181 5 
Hafer 181,3, Reis 185,9, Mais 184,5 9. „ 

P - 100000 


Der Stärkegehalt ergibt sich aus der Formel: De Er ; 
0 


200 mm-Rohr gefundene Drehung, « das an Drehung der be- 
treffenden Stärkeart und a die angewendete Substanzmenge bedeutet. Fürra=5 ° 


186.0. a. für = 25 ist S= RN 
& [04 i | 
Die Klärflüssigkeit wird hergestellt durch Zusammenschmelzen von 30 g Acid. molybdän. 
und 25 g Natriumcarbonat und Lösen der Schmelze auf 250 cem. Ebensogut kann man ° 
20 % ige Natriumphosphorwolframatlösung verwenden. Es ist zweckmäßig, der hydro- 
lysierten Flüssigkeit stets einige Messerspitzen geglühter Kieselgur zuzusetzen. Stark ge- 
färbte Lösungen können auch durch mit Salzsäure sorgfältig gereinigte, ausgewaschene, Mi 
unter Luftabschluß geglühte und gepulverte Tierkohle entfärbt werden. eo 
Die Erhitzungszeit ist zu rechnen vom wiederbeginnenden Sieden des Wasserbades 
nach dem Einstellen der Kolben an. Durch möglichst großes Wasservolumen und kräftige 
Erhitzung ist dafür Sorge zu tragen, daß die Unterbrechung des Siedens nur möglichst, 
kurz dauert. | 5 
Wenn die Substanz optisch aktive lösliche Kohlenhydrate enthält, werden zur Be- 
stimmung der erforderlichen Korrektur 10 g Substanz mit 100 ccm 1,124 Wiger Salz- 
säure 24 Stunden bei gewöhnlicher Temperatur behandelt. Darauf wird filtriert; 50 cem 
des möglichst klaren Filtrates werden in einem 100 cem-Kolben 15 Minuten im siedenden _ 
Wasserbade erhitzt, nach dem Abkühlen geklärt, auf 100 ccm aufgefüllt, filtriert und. 
polarisiert. Die so gefundene Drehung ist von der Gesamtdrehung abzuziehen. 2 


Fa 


wenn P die im 


ze 


!) Forschungsberichte über Lebensmittel 1896, 3, 430. 
?2) Chem. News 1898, 77, 107. $ 
3) Zeitschr. f. öffentl. Chemie 1908, 14, 8. Das spezifische Dee de 

Weizenstärke in essigsaurer Lösung war = — +. 185, 62% 
4) Ebendort 1908, 14, 150. 
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j ß) E.Parow und Fr. Neumann!) geben als Verbesserung des Verfahrens von 
— B.Gschwendner?) folgendes Verfahren an: 10 g Substanz werden im 100 cem- 
- Kolben mit 50 cem Kochsalzsäurelösung (200 g Kochsalz in 800 ccm Wasser ge- 
löst + 220 cem 25 %ige Salzsäure) 1 Stunde lang im siedenden Wasserbade er- 
- hitzt und nach Fällung mit Bleiessig und Klären mit gereinigter Tierkohle polarisiert. 
L; Auch von Schubert?) wurde eine Abänderung des Gschwenderschen Ver- 
- fahrens vorgeschlagen. Als Abbauflüssigkeit benutzt er eine Lösung von 15 % Kochsalz 
und 1% Salzsäure und erhitzt im Wasserbade 5 Stunden. Schuberts Ansicht, daß 
hierbei die Stärke vollkommen in Glykose übergeführt werde, hat sich nicht bestätigt. 
 y) Am einfachsten ist zweifellos das von C. J. Lintner und @. Belschner®) 
 ausgearbeitete, ursprünglich von Effront angegebene Verfahren: 

2,5 g der feinstgepulverten Substanz werden mit 10 cem Wasser verrieben, 
dann mit 15—20 cem konzentrierter Salzsäure (1,19 spezifisches Ge- 
wicht) innig vermischt; das Gemisch wird V, Stunde stehen gelassen. Darauf spült 
man mit Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,125 in ein 100 cem-Kölbchen, 
setzt 5 ccm einer 4% igen Lösung von phosphorwolframsaurem Natrium hinzu, 
füllt auf 100 ccm auf, mischt, filtriert und polarisiert im 200 mm-Rohr — bei ge- 
_ färbten Lösungen unter Umständen im 100 mm-Rohr. — Als Polarisationsröhrchen 
> muß man solche mit Hartgummiverschluß, die durch Salzsäure nicht 
Be angegriffen werden, verwenden. Als spezifisches Drehungsvermögen [a]p für die 
_ verschiedenen Getreidestärkearten fand Lintner im Mittel + 202,2 °. 
Enthalten die auf Stärke zu untersuchenden Stoffe gleichzeitig wasserlösliche 
Kohlenhydrate, so müssen diese vorher durch Ausziehen mit kaltem Wasser 
_ entfernt werden. Meistens empfiehlt sieh auch eine weitere Ausziehung mit Alkohol 
und .Äther°). Dextrine mit [«]p von rund + 190 ® haben einen der Stärke nahezu 
gleichen, Glykose dagegen hat einen rund 4 mal niedrigeren molekularen Drehungswinkel, 
so daß bei ihrer Anwesenheit in verschiedener Menge zu hohe und verschieden hohe Werte 
- für Stärke gefunden werden würden. Außerdem erhöhen die wasserlöslichen Kohlenhydrate 
die Gelbfärbung der salzsauren Lösung und erschweren auf diese Weise die Polarisation 
- bzw. Ablesung. 

3 6) F. Herles®) gibt für die Stärkebestimmung in Kartoffeln folgendes Verfahren 
E an: 8,82 & Kartoffelbrei spült man mit 25 ccm Wasser in einen 100 cem-Kolben, 
fügt allmählich 25 cem Salzsäure von spezifischem Gewicht 1,19 hinzu, läßt 1 Stunde 
- bei Zimmertemperatur stehen, füllt auf 100,35 cem (8,82 g Kartoffelbrei enthalten 
- 0,35 cem Trockenmasse) auf, mischt, filtriert und polarisiert. Die abgelesenen 
Grade entsprechen Prozenten Stärke, wenn im Apparat von Ventzke polari- 
siert wird. Bei der Stärkebestimmung in anderen Stoffen soll statt mit Wasser 
- mit 0,5 % iger Phosphorwolframsäurelösung aufgefüllt werden. 

| €) Statt der Salzsäure kann man nach C. J. Lintner und O. Weng- 
 lein?) ebenso zweckmäßig Schwefelsäure zum Aufschließen verwenden; 
nur muß diese einen höheren Gehalt, nämlich 77% (= spezifisches Gewicht 1,70) 
haben. Im übrigen wird das Verfahren genau wie das erstere ausgeführt. 


Par] 


1) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1908, 31, 51. 

2) Chem.-Ztg. 1906, 30, 761. 

3) Mitteil. d. chemisch-techn. Versuchsstat. f. Rübenzucker 1909, 4, 17. 
ih #4) G. Belschner, Bestimmung der Stärke in Cerealien durch Polarisation. Inaug.- 
- Diss. München 1907. 

9) vergl, 4.:.Könıg,YA, Scholl und W. Greifenhagen, Biochem. Zeitschr. 

N 5 35, 170 und 194; auch Z>itschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. Genußm. 1911, 
R 705. 
K 6) Zeitschr. f. Zuckerindustrie i. Böhmen 1913, 37. 466. 
u ?) Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1908, 31, 53. 
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2,5 (bzw. 5 g) der fein gepulverten Substanz werden in einer Reibschale mit 10 com. 
(bzw. 20 cem) destilliertem Wasser zu einem gleichmäßig dünnen Brei verrieben und dann 
unter Umrühren mit 20 cem (bzw. 40 ccm) einer Schwefelsäure von 1,70 spezifischem Ge- 


wicht versetzt; die sich ziemlich rasch verflüssigende Masse wird nach 10—15 Minuten! 

in ein 100 cem- (bzw. 200 cem-) Kölbehen übergeführt, indem man Pistill und Reibschale 
unter Anwendung eines Gummiwischers mit Schwefelsäure vom spezifischen Gewicht 1,30 
nachwäscht und die Waschflüssigkeit hinzugibt. Nach Zugabe von 5 ccm (bzw. 10 ccm) Be; 
einer 8 %,igen ?2) Natriumphosphorwolframatlösung wird der Inhalt des Kölbchens mit 
der Schwefelsäure von 1,30 spezifischem Gewichtpbis zur Marke aufgefüllt, gründlich 
' durchgeschüttelt und durch ein Faltenfilter, das durch Unterlegen eines kleinen glauten 
Filters vor dem Durchreißen geschützt ist, filtriert. Da das Filtrat völlig klar sem 


muß, dieses aber nicht immer durch Zurückgießen des ersten Filtrats erreicht wird, so = 


empfiehlt es sich, die ersten 20--30 cem des Filtrats wegzugeben, ein zweites reines und 
trockenes Kölbehen unterzustellen und erst dieses ganz klare is t im 200 mm-Rohr 


bei Natriumlicht der Polarisation zu unterwerfen. 


Der molekulare Drehungswinkel der Stärke ın schwefelsaurer Lösung ist aber 


ein anderer als in salzsaurer, nämlich [«]p = 191,7°; diese Drehung gilt jedoch 
nur für Gerstenstärke, für andere Stärkearten muß er besonders bestimmt werden. 


£) A. Scholl und E. Coppenrath?) schlagen vor, bei Kartoffeln 


die löslichen Stoffe durch Absaugen auf einem Asbestfilter und durch nachfolgendes 


Auswäschen mit Wasser, Alkohol und Äther zu entfernen. Der aus 20 g Kartoffel- 


brei auf diese Weise erhaltene Rückstand wird mit 20 ccm Wasser und 40 cem 


Salzsäure (1,19) nach der Lintnerschen Vorschrift aufgeschlossen und kann 


dann direktohne Zusatz eines Klärungsmittels in den Meßkolben 
gebracht und mit Wasser aufgefüllt werden. | 


Pfeffer wird zweckmäßig zunächst mit kaltem Wasser ausgezogen, über Asbest 


Fe... 


filtriert, der Rückstand mit 60 %, igem Alkohol gekocht, wieder filtriert und mit 96 %igem 


Alkohol und Ather nachgewaschen. — Nach'W. Sutthoff®) ist das Lintnersche 


Verfahren auch bei Kakao mit gutem Erfolg anwendbar. 


C. Mannich und K. Lenz’) wenden an Stelle von Säuren eine konzentrierte 


Caleiumchloridlösung an in folgender Ausführungsweise: 2,5 g feinst gepulvertes Unter- 
suchungsmaterial werden in einer Porzellanschale mit 10 ccm Wasser angerieben, das 


Pistill mit 60 ccm Calciumchloridlösung (2 Teile kristallisiertes Salz, 1 Teil Wasser) abge- 


spült, 1 ccm 0,8 ige Essigsäure zugefügt, die Mischung auf dem Drahtnetz unter Um- 


rühren zum Sieden erhitzt und 15 Minuten in schwachem Kochen erhalten, wobei die Schale 
mit einem Uhrglase zu bedecken ist. Dann kühlt man durch Einstellen in Wasser ab, gibt 


die Lösung in einen 100 cem-Kolben, fügt 5 cem 20 % iger Lösung von Zinnchlorür in 
Calciumchloridlösung zu und füllt unter Nachspülen der Schale mit Calciumchloridlösung 
auf 100 ccm auf. Zum Filtrieren eignen sich besonders die gehärteten Faltenfilter Nr. 60: 


von Schleicher & Schüll. Anstatt der Ausfällung der Proteinstoffe mittels Zinn- ; 


chlorür ist es besser, ihren Einfluß in der Weise auszuschalten, daß man 2,5 g Mehl mit 


100 ccm Calciumchloridlösung 1, Stunde lang auszieht, das Filtrat polarisiert und die 


gefundene Drehung von der Gesamtdrehung des Hauptversuchs abzieht. Unter den be- 
schriebenen Versuchsbedingungen beträgt die spezifische Drehung der Stärke + 200°, 


der prozentische Stärkegehalt also 10 : «, wenn « die abgelesenen Drehungsgrade im 


200 mm-Rohr bedeutet. 


‘. Bestimmung der verdaulichen Kohlenhydrate. A. S tut zer undA. Is- 
b ert?) haben seinerzeit ein Verfahren angegeben, um, wie bei den Stickstoff- 


\ Man kann auch ‚ohne Beeinträchtigung des Ergebnisses bis 25 Minuten stehen 
lassen, indes wird die Lösung stärker gefärbt. 


2) Durch Anwendung einer 8%,igen an Stelle einer 4%,igen Natriumphosphor- 


wollTamaulosung wird eine bessere Entfärbung bewirkt. 
3) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1909, 18, 157. 


4) W. Sutthoff, Zur Kenntnis der stickstofffreien Extraktstoffe in den Futter- 


und Nahrungsmitteln. Inaug.-Dissertation, Münster 1909. 
°) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1920, 40, 9. 
6) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1888, 12, 72. 
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' verbindungen durch Behandlung mit Pepsinlösung usw., so auch bei den Kohlen- 
hydraten durch abwechselnde Behandlung mit. Ptyalin- und Diastaselösung die 

- Verdaulichkeit auf künstlichem Wege zu ermitteln. Th. Pfeiffer!) hat 

aber nachgewiesen, daß das Verfahren bei rohfaserreichen Futtermitteln zu irrigen 

Ergebnissen führt. Da dasselbe fernerhin keine weitere Nachprüfung erfahren hat, 
so sei hier nur darauf verwiesen. | 


| 8. Bestimmung der Pentosane. Unter Pentosanen sind die An- 

hydride der Penta-Glykosen oder Pentosen bzw. Methyl- 
-pentosen zu verstehen; bei der Futtermitteluntersuchung 

Zwerden aber unter dieser Bezeichnung alle jene Stoffe 

zusammengefaßt, welche bei der Destillation mit Salz- 
säurevon1,06spezifischem Gewicht Furfurolbzw. Methyl- 
furfurol liefern. 

; Da sich die Pentosen auch physiologisch von den Hexosen verschieden ver- 
"halten, so wird ihre Bestimmung in den Futter- und Nahrungsmitteln sich bald 
allgemein Eingang verschaffen. Die Verfahren hierfür ausgearbeitet zu haben, ist 
das Verdienst von B. Tollens?). 

a)Bestimmung der@esamtpentosane. Das Verfahren setzt sich 
_ aus zwei voneinander unabhängigen Behandlungen, nämlich einerseits der Über- 
- führung der Pentosane (bzw. Pentosen) durch Destillation mit Salzsäure in Fur- 
-furol, andererseits der Bestimmung des Furfurols im Destillat zusammen. An- 

fänglich verwendete Tollens zumFällen desFurfurols Phenylhydrazin, 
in letzter Zeit nach dem Vorschlage von Councler?°) ausschließlich Phloro- 

_ gluein, welches sich nach der Gleichung (,H,O; + C;H,0, = C,,H,03 + 2 H,O 
umsetzt *), so daß sich verhält Phlorogluein : Phloroglucid = 126 : 186. Die 
Destillation ist bei beiden Verfahren gleich geblieben. 

- Es möge daher nur die von Tollens und Krüger ausgebildete Bestim- 
mung mit Phloroglucin hier beschrieben werden. 

%) Destillation. 5 g der zu untersuchenden Substanz — bei pentosan- 
reichen Stoffen 2 bis 3 g — werden mit 100 ccm Salzsäure von 1,06 spezifischem 
- Gewicht in einem etwa 300 ccm fassenden Kolben aus einem Bade von Rose - 

schem Metallgemisch (1 Teil Blei, 1 Teil Zinn, 2 Teile Wismut) destilliert. Wir be- 
dienen uns für die gleichzeitige Ausführung von vier Bestimmungen der abgebildeten 

' Destillationsvorrichtung (Abb. 48 S. 384). Nachdem jedesmal 30 eem abdestilliert 
sind, werden mittels einer Hahnpipette wieder 30 cem derselben Salzsäure nach- 

gefüllt, bis das Destillat nahezu 400 cem erreicht hat und kein Furfurol mehr über- 
destilliert, was mit einer Lösung von Anilinacetat festgestellt wird, indem 
ein Tropfen hiervon, auf Filtrierpapier mit dem Destillat zusammengebracht, keine 

- Rotfärbung mehr zeigen darf. Die Destillation muß so geleitet werden, daß 400 cem 
in etwa 2 Stunden übergegangen sind. 


!) Zentralbl. f. Agrikultur-Chemie 1888, 17, 115. 

| ?) Landw. Versuchsstationen 1893, 42, 381 bzw. 398; Zeitschr. d. Vereins f. Rüben- 
 zuekerindustrie d. D. R. 44, 460; 46, 480 und ‘Journ. f. Landwirtschaft 1900, 48, 357. 

?) Chem. -Ztg. 1894, 18, 966. 

4) Nach Jäger und U nger (Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1903, 85, 
4440) soll die Umsetzung wie folgt verlaufen: C,H,0,;, + C,H,0O, = C,;H,;0, + H,0 oder: 

OH 0'-.C,H,O 
CH Z20H 2 0H.0,Z 08. HR +. H,0. 
= OH N OH 


384 ie Futtermittel, 


:ß) Fällung mit Phloroglucin. Das Destillat wird mit a 
pelten Menge des zu erwartenden Furfurols an Phloroglucin puriss. E. Mer 
versetzt, welches man vorher in Salzsäure von 1,06 spezifischem Gewicht gelö 
hat, und weiter wird so viel dieser Salzsäure zugefügt, daß das gesamte Volumen 
400 cem beträgt; man rührt wiederholt um, läßt bis zum folgenden Tage (15 bis 
18 Stunden) stehen, filtriert durch ein vorher bei 97—-100 ° getrocknetes und in 
geschlossenem Kölbchen gewogenes Filter oder durch einen Goochschen Por- 
zellantiegel mit Asbestlage, wäscht mit 150 cem Wasser nach, breitet das heraus- 
genommene Filter erst auf Fließpapier aus, um den größten Teil des Wassers zu 
entfernen, trocknet dann im Wassertrockenschrank (also bei etwa ” 
31,4 Stunden und wägt. 


Abb. 48. Destillationsvorrichtung für die Bestimmung der Pentosane bzw. Pentosen. 


Das Phloroglueid muß nach TollensundKrügeringeschlossenem 
Kölbehen — oder im bedeckten Goochschen Tiegel — gewogen werden, 
weiles sehr hygroskopisch ist. Bei zulangem Trocknen 
— 20 bis 24 Stunden — findet infolge Oxydation leicht eine Gewichtszunahme statt. 


Um zu sehen, ob man bei der Fällung genügend Phloroglucin zugesetzt hat, prüft 
man die überstehende Lösung nach 3 stündigem Stehen mit Anilinacetatpapier auf Fur- 
furol, rührt, wenn das Papier gerötet wird, noch eine kleine Menge Phloroglucinlösung 
hinzu und prüft nach weiteren 3 Stunden abermals, bis keine Furfurolreaktion mehr 
auftritt. 

Das Phloroglucin puriss. E. Merck enthält häufig noch geringe Mengen Di iresorcin 
— erkennbar durch die Violettfärbung, welche entsteht, wenn man eine kleine Menge d 
Präparates in 2—3 Tropfen Essigsäureanhydrid löst und mit 1—-2 Tropfen konzentrierter 
reiner Schwefelsäure versetzt —. Man kann das Phlorogluein durch häufiges Umkristal 
sieren von Diresorcin reinigen (reinstes Phlorogluein schmilzt bei 205— 210°, unreines bei 
175° und niedriger); indes ist eingeringer Gehalt des Phloroglucin an Diresorein nach 
Tollens ohne Einfluß auf das Ergebnis. 


x 


Aus der Menge des gewogenen Niederschlages von Warte Pe dem 
Phloroglueid,;, berechnet man:nach Tollens die Menseyon Kurs 
Turol; 
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bei kleinen Mengen Niederschlag durch Division mit 1,82, 
bei größeren Mengen Niederschlag. durch Division mit 1,93, 
im Mittel mit 1,84. 


Genauere Divisoren je nach der Menge des Sa aerchlagse: gibt folgende Zu- 
‚sammenstellung: 


Erhaltene Divisor für die Erhaltene Divisor für die 
Phloroglucid- Berechnung Phloroglucid- Berechnung 

. meuge auf Furfurol menge auf Furfurol 
0,20 g 1,820 0,34 5° 1,911 
0,22 ,, 1,839 0,36 ‚, 1,916 
0,24 „, 1,856 0,38 „, 1,919 
0,26 „, 1,867 0,40 „, 1,920 
0,28 ‚, 1,884 0,45 „, 1,927 
0,30 ,, 1,895 0,50 ‚,, 1,930 
0,32. ,; 1,904 | 0,60 ,, 1,930 


i Aus dem Furfurol berechnet man dann die betreffenden Pentosane oder Pentosen 
wie folgt: 
” Pentosane: 
(Furfurol — 0,0104) x 1,68 = Xylan, 
(Furfurol — 0,0104) x 2,07 = Araban, | 
(Furfurol — 0,0104) x 1,88 = Pentosane (im allgemeinen). 
rentosen: 


(Furfurol — 0,0104) x 1,91 = Xylose, 
(Furfurol — 0,0104) x 2,35 = Arabinose, 
(Furfurol — 0,0104) x 2,13 = Pentosen (im allgemeinen). 


vB 3 Die Tabelle X am Schluß erspart diese Umrechnung !). 


— — Um die Abscheidung des Phloroglucids und damit die ganze Bestimmung zu 
beschleunigen, schlagen K. H. Böddener und B. Tollens?) vor, die Fällung 
- nicht in der Kälte, sondern bei 80—85 ° vorzunehmen und den Niederschlag nach 
1% 2 stündigem Stehen bei Zimmerwärme zu filtrieren. Da ober die Reaktion 


ER s 


- glueid + 0,001) - 0,571. Das Verfahren ist jedoch nur gültig bei Abwesenheit von 


at wird das Furfurol berechnet hast de Formel: ee == (Phloro- 
“ Methylpentosanen. Zwischen dem Furfurol und den Pentosanen bestehen folgende 


Verhältnisse: | 
>. Furfurol : Pentosan Pentose Araban RE Xylan Xylose 
- : 1,703 1,935 1,856 2,109 1,549 1,729 


Hotter?°) hat Pyrogallol zur Fällung des Furfurols vorgeschlagen; R. Jäger 
a und E. Unger?) empfehlen, weil dem Phloroglucidverfahren verschiedene Mängel an- 


‚haften, zur Balz des Furfurols Barbitursäure CO< BE Be > CH,, welche 


2 mit Furfurol das Kondensationserzeugnis CO < NER: Kr ae C:CH  C,H,O bildet; diese 


4) In der Tabelle gehen die Zahlen nur von 0,030—0,300 g Phloroglucid. , Bei weniger 
oder mehr Phloroglucid (= a) berechnet man die Werte wie folgt: 


| MrrIrOk Re ne er, = (a + 0,0052) x 0,5170 (a +0 ‚0052) x 0,5180 
,  Pentose im allgemeinen . = (a + 0,0052) x 1,0170 (& + 0,0052) x 1,0026 
Be Pentosan 2.004. — (a + 0,0052) x 0,8949 (a + 0,0052) x 0,8824 


0,0052 (5,2 mg) bedeutet die in Lösung bleibende Menge Phloroglucid. 


= 2 Journ. f. Landwirtsch. 1910, 58, 232. 
3) Chem.-Ztg. 1893; 17, 1743. 
*) Bericht d. Deutschen chem. Gesellschaft 1902, 35, 4440. 


ER önig, Untersuchungen. 5. Auflage. = 
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Verbining ist ein hellgelbes, amorphes, gegen alle Tem AN, idefstandeii ge 
Pulver, welches auch in 12 %iger Salzsäure nur sehr wenig löslich. ist. ey 
liegen aber meines Wissens bis jetzt über dieses Fällungsmittel nicht vor. | 

Grand!) wendet eine etwas andere Destillationsweise an und destilliert nur 200 c 
ab; Jolles?) empfiehlt, das Furfurol in einem gemessenen Teil des Destillates n 
Neutralisation an eine gemessene Menge Natriumbisulfit zu binden und nach 2 stündig 
Stehen das unverbrauchte Bisulfit mit J odlösung zurückzutitrieren, wobei 1 ccm Natriu 
bisulfit = 75,05 mg Pentose entspricht. Aber diese Abänderungsvopphlags, haben 
Tollenssche Verfahren bis jetzt noch nicht verdrängt. 


b) Bestimmung der Methylpentosane. Um die Br ‚der De 
lation von organischen Stoffen mit Salzsäure von 1,06 spezifischem Gewicht 
haltenen Flüssigkeiten gq ualitativaufdie Gegenwart vonMethyliurfiur 
— entstanden aus Methylpentosanen bzw. Methylpentosen —. zu prüfen, verse 
' man nach Tollens und Oshima?°) in einem Probierrohre etwa 5 cem der- 
selben mit dem gleichen Volumen konzentrierter Salzsäure, bring 
eine kleine Menge der Lösung von Phlorogluein in Salzsäure von 1,06 spezifischer 
Gewicht hinzu, läßt etwa 5 Minuten stehen, filtriert und prüft die Flüssigkeit vo 
dem Spektroskop. Bei Gegenwart von Methylfurfurol zeigen sich die vo 
Windsoe beschriebenen dunkeln Bande im Dan Teile de 
Spektrums‘). | a 

Zur quantitativen Bestimmung der Methylpenkodens en Pentosan 
kann die von VotoGek?°) angegebene unterschiedliche Eigenschaft des Phloro 
glueidniederschlages, nämlich daß das Furfurol-Phloroglucid in Alkohol unlöslich 
das Methylfurfurol-Phloroglucid dagegen hierin leicht löslich ist, verwendet werden 
B. Tollens und W. B. Ellet ) bestimmen daher die Gesamtmenge Phloro 
glueid durch Sammeln desselben in einem Goochschen Tiegel, trocknen un 
wägen. Der Tiegel wird dann in ein kleines Bechergläschen gesetzt, in den Tiegel 
15—20 cem 95 %iger Alkohol gegossen, das Bechergläschen auf einem Wasser 
bade ungefähr 10 Minuten auf etwa 60° erwärmt, worauf abgesogen wird. Bei 
Anwesenheit von Methylfurfurol-Phloroglucid ist die alkoholische Lösung brä 
lich gefärbt. Der Tiegel wird nach dem Absaugen des Inhalts wieder in das Becher 
gläschen zurückgebracht und die Behandlung mit Alkohol 2—3 mal, d. h. so lang: 
wiederholt, bis derselbe farblos abfließt; darauf wird der Tiegel 2 Stunden. 
Wassertrockenschrank getrocknet, gewogen, zur Veraschung geglüht und wie 
gewogen. Die Differenz zwischen den Gewichten vor und nach der Veraschun, 
gibt die Menge Furfurol-Phloroglucid, die Differenz zwischen den Gewichten de 
Tiegels vor und nach der Behandlung mit Alkohol die Menge des Methylfurfurol 
Phloroglucids. Aus der Menge Furfurol-Phloroglucid berechnet man nach $. 38 
oder nach Tabelle X. die Menge Pentosen bzw. Pentosane, aus der Menge Meth 
furfurol-Phloroglueid (Ph) die Menge Methylpentose für Rhamnose nacl 
folgender Gleichung: N | De, 

| Rhamnose = Ph 1,65 — Ph? - 1,84 + 0,010. I 


1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, 35, 111. | 

?) Sitzungsberichte d. Wiener Akad. 1905, 114, II b, 1191; Bericht d Deutschen. chi 
Gesellschaft 1906, 39, 96. 

3) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1901, 34, 1425. 

*) Außer dieser qualitativen Reaktion gibt es noch verschiedene andeke, die 
L. Rosenthaler (Zeitschr. f. analyt. Chem. 1909, 48, 165) en und ur 
einige (mit Resorcin und Pyrogallol) vermehrt worden sind. 

°) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1897, 30, 1195. 

6) Ebendort 1905, 37, 492 und Journ. f. Landwirtschaft 1905, 58, 18, 


\ 
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War z. B. die Differenz zwischen den Gewichten der Phloroglucidmenge vor und 
‘_ nach Behandeln mit Alkohol 0,0766 g, so ist die Menge Rhamnose —= 0,0766 x 1,65 — 
a 0766? x 1,84 + 0,010 = 0,12639 — 0,0108 + 0,010 = 0,1255 g. 


Rhamnosan = Rhamnose x 0,8. 


@ Die Tabelle XTIa macht diese Umrechnung bei Mengen von 0,010—0,140 g 


- Phloroglucid unnötig. 
| 4 Die Fucose liefert eine etwas andere Menge Methylfurfurol-Phloroglucid als 
“ die Rhamnose. Hier ergab sich nach Tollens und Mayer!) für die Berech- 
nung folgende Formel: 


4 Fucose (1,0 mg) — 2,6595 Ph — 0,01226 Ph? + 0,586. 


wer 


- Tollens und Mayer haben auch hierfür eine Tabelle (XIb am Schluß) 
En indem sie zur Berechnung des Methylpentosans im allgemeinen das 
Mittel aus Fucosan und Rhamnosan nehmen, 


VI. Bestimmung der Rohfaser. 


— UnterRoh-oderHolzfaserverstehtmandendurcheine 
bestimmte Behandlung der Futter- und Nahrungsmittel 
mit verdünnten Säuren und Alkalien von bestimmtem 
Gehalt verbleibenden Rückstand. Dieser Rückstand besteht aus 
| keiner einheitlichen Substanz, z. B. nicht einzig aus Zellulose, wie vielfach 
angenommen worden ist, sondern schließt noch geringere oder größere Mengen 
Se verschiedener sonstigen Bestandteile der Zellmembran (vorwiegend Lignine und 
 @utin) ein. Der Hauptbestandteil der Zellmembran ist allerdings das Anhydrid 
der Glykose, die Zellulose; dazu gesellen sich in allen Fällen die Anhydride von 
 Pentosen, die Pentosane, ferner weniger verbreitet Galaktane (be- 
Re ‚ sonders in den Samen der Leguminosen und anderen Pflanzen, Mannane 
meistens neben Galaktanen z. B. in Kaffeesamen, Kokosnüssen, Sesamsamen). 
Die Lignine entstehen wahrscheinlich aus der Zellulose durch Einlagerung 
ron Methyl- oder Methoxylgruppen und unter Abspaltung von Sauerstoff2). a 
nthalten daher mehr Kohlenstoff (55—70 %) als die Zellulose (mit 44,4% C 
Das Cutin ist ein Wachs, en Nonyl- bzw. Caprinsäurecetyl- Be 
 Oktodekylester (mit ebenfalls 70—71% C 
Die Lignine und das Cutin werden A zu den sog. Inkrusten der Zell 
em embran gerechnet, wozu ferner die darin vorhandenen Gerbstoffe, Pektinverbin- 
dungen, aromatischen Aldehyde u. a. gehören 3). 


!) Journ. f. Landwirtschaft 1907, 55, 268. 
-  ?) Die Sauerstoffabspaltung bzw. die Reduktion des Lignins kann so weit gehen, daß 
nach den Untersuchungen von T. F. Hanausek besonders bei den Compositen in der 
Er 'ruchtwand, Spreublättern und Hüllschuppen, auch in den Wurzeln (Griebel) als 
- Umwandlungserzeugnis der Zellsubstanz eine kohleartige Masse entsteht, die, an 
‚sklerotische Elemente gebunden, 70—76 % C enthält und gegen konzentrierte 
 »äuren und Alkalien, ja sogar gegen Chromsäure-Schwefelsäure-Gemisch widerstandsfähig 
ist; sie wird „Phytomelan‘ genannt. Franz Fischer (Die Naturwissenschaften 
ni 921, 9, 958) nimmt an, daß auch die Steinkohle aus dem Lignin der 
# Pflanzenzellmembran entstanden ist, indem die Zellulsse veratmet wurde. Auf dem 
Wege dieser Umsetzung bilden sich aus dem Lignin erst die Huminsäuren des 
'Torfes und Bodens, die einen aromatischen Kern enthalten, indem sie bei der trockenen 
fe D estillation Phenole liefern (Nachtrag zu S. 91). 
3) Man nimmt von verschiedenen Seiten an, daß ein Teil der Inkrusten mit der 
. 2 Zellulose chemisch (esterartig) verbunden ist, und unterscheidet z. B. folgende fünf Klassen 
von Zellulose: 5 


j 
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Diese Bestandteile verhalten sich den allgemein angewendeten Lösungsmitteln 
(verdünnten Säuren und Alkalien) gegenüber verschieden; selbst die gleichartigen 
»Hauptbestandteile der Zellmembran, die Anhydride der Kohlenhydrate und die ° 
Lignine, sind in verschiedener Löslichkeits- (Kondensations-) Form vorhanden, 2 
nämlich: E: 

1. Ein Teil der Bestandteile ist unter 2-3 Atm. Druck schon mit Massen allein. E 
löslich und kann etwa als Protoform (Protoglykosan, N. a 3 
lignin) bezeichnet werden. 

2. Ein anderer Teil wird durch Kochen oder Dämpfen (bei 2—3 Atm. Dia 
mit 2—3 % iger Schwefel- oder Salzsäure (auch zum Teil durch organische Säuren) ° 
gelöst und umfaßt die Hemizellulosen (Hemihexosane, Hemipentosane, # 
ee iehaet. auch Reservezellulosen genannt. Die Galaktane und E 
Mannane werden auf diese Weise ganz, die Pentosine bis auf einen Sleinen Rest 2 
gelöst. Auch verdünnte Alkalien wirken lösend. 4 

; 


u 


NE u 


3. Die Inkrusten, die  Bitterstoffe, Gerbstoffe, Farbstoffe, die Pk 
verbindungen, die gummi- und schleimpebanden Stoffe, die aromatischen Aldehyde 
(Hadromal, Koniferin und Vanillin) sind ebenfalls in vr Säuren oder . 
Alkalien löslich. = 

4. Der größte Teil der Zellulose und Lignine (braune Farbe) und ein un ’ 
Teil der Pentosane ist dagegen in verdünnten Säuren und Alkalien nicht 
löslich; dieser Teil kann als Orthozellulose bzw. Ortholignin usw. 
(„wahre‘“ Zellulose und ‚wahres‘ Lignin) von der Proto- und Hemiform ! 
unterschieden werden. Orthozellulose (und Orthopentosane) unterscheiden sich. 4 


von dem braungefärbten Ortholignin dadurch, daß erstere beide löslich sind: 
a) in 72%, iger Schwefelsäure (Ost und Wilkening), 


in rauchender Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,21 (Wills tät te 1 x 
und Zechmeister), : 
in 1%iger Salzsäure unter Druck von 5—6 Atm. (J. König undE. nnd ' 
und a 
in gasförmiger Salzsäure (J). König und E. Becker). 


Pr 


3 
1. Lignozellulosen, Verbindungen von Zellulose mit ee baw. Lienin- 
säuren, z. B. in Jute, Holz und Stroh; ! 
2. Pecetozellulosen),, Verbindungen von Zellulose mit Fektinen BR 

in Flachs, Neuseeländer Flachs (Phormium tenax), Hanf, Ramie, Espartogras; 
3. Mucozellulosen, Verbindungen von Zellulosen und Schleimstoffen, Z, B FR: 
in Algen, Flechten, Obstfrüchten, Wurzelgewächsen, Quitte, Salep und ver * 
schiedenen Hülsenfrüchten; Se 
4. Adipo-(Kork-) Zel lulose n, Verbindungen von Zellulosen mit Phello- es 
säure (C,,5H,50,) und anderen Säuren, z. B. im Kork; E 
5. Cutozellulosen, Verbindungen von Zelhaose mit Stearoentirisäue 
(O5gH,50,) und Oleocutinsäure (C,5H 5004), z. B. in Abfällen von Flachs sowie 2 
in der Epidermis der Blätter und Stengel, ie 
Die Untersuchungen von J. König, Fr. Hühn und E. Rump (Zeitschr. f. Unter- 
suchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1914, 28, 177) haben aber ergeben, daß sich, wie 
oben angegeben, Zellulose, Lignin und Cutin durch chemische Agenzien trennen lasse 
und jeder Bestandteil mikroskopisch die Struktur der betreffenden Zellulose 
'b ibehält. Es handelt sich also nur umeinemechanische Vermengung; die Gemen 
teile sind so innig in- und durcheinander verwachsen bzw. geschichtet, gleichsam ve 
kittet, daß sie sich ohne chemischen Eingriff nicht oder nur stellenweise erkennen lassen. 
Daß zwischen Zellulose und Cutin keine chemische Verbindung bestehen kann, geht auch 
schon daraus hervor, daß das Cutin selbst eine wachsartige, also gesättigte chemische 
Verbindung ist. | 
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Das Lignin und Cutin bleiben bei den vorstehenden Behandlungen ungelöst 
und können quantitativ von der Zellulose getrennt und bestimmt werden. 


2 b) Die Zellulose ist in Kupferoxydammoniak (oder auch in einer Lösung von 
 Tänkchlorid in der 2fachen Gewichtsmenge von Essigsäureanhydrid) löslich; sie 
ei - löst sich aber nur vollständig darin, wenn die Lignine annähernd ganz entfernt sind. 
= e) Die Lignine sind durch verdünnte Oxydationsmittel (z. B. Wasserstoffsuper- 
' oxyd und Ammoniak) oxydierbar, während die Zellulose hiervon nur wenig, das 
- Qutin gar nicht angegriffen wird. Aber auch hierdurch läßt sich nur eine annähernde 
quantitative Bestimmung des Lignins erreichen. - 
5. Die esterartigen Verbindungen, Cutin und Suberin, verhalten sich 
gegen verdünnte Säuren und Alkalien wie die Orthozellulose und das Ortholignin, 
gegen schwache Oxydationsmittel wie die Orthozellulose, gegen die Behandlung 
mit; konzentrierten Säuren oder mit verdünnter Säure unter Druck (Nr. 4a) wie 
das Ortholignin. 
&y Nach diesen Eigenschaften der Bestandteile Ei Zellmembran gegen Lösungs- und 
; _ Oxydationsmittel erfüllen die zur Bestimmung der Rohfaser vorgeschlagenen Verfahren ihre 
Aufgabe in verschiedenem Grade und Sinne, wie auch durch besondere Untersuchungen 
der Rohfaser selbst bestätigt worden ist. Das allgemein eingeführte Verfahren von 
WW. Henneberg und Fr. Stohmann (sog. Weender-Verfahren) hat den Mangel, 
daß die 19% rl ige Schwefelsäure, wie die Untersuchungen von Tollens und 
= Düring!), J. König?) und OÖ. Kellner?) nachgewiesen haben, nicht alle Hemi- 
- zellulosen, wenigstens bei weitem nicht alle Pentosane, löst, während durch die 14, % ige 
Kalilauge ein Teil der Lignine und ohne Zweifel auch des Cutins gelöst wird. Durch das 
- Verfahren von Fr. Sehulze) (Behandeln der mit Wasser, Alkohol und Äther ausge- 
zogenen Pflanzenstoffe mit Kaliumchlorat, Salpetersäure und Auswaschen des Rück- 
"© standes mit verdünntem Ammoniak) erhält man zwar eine kohlenstoffärmere (lignin- 
-  ärmere) Rohfaser, aber nach den Untersuchungen von Tollens und Düring?°) sowie 
von E. Schulze) enthält diese Rohfaser noch erhebliche Mengen Pentosane ’). Das- 
selbe ist nach Tollens und Düring der Fall bei den Rohfasern, die entweder nach 
dem Verfahren von M. Hönig?) (Erhitzen der Substanz mit Glyzerim bei 210°) oder 
nach dem Verfahren von Gabriel’) (Erhitzen der Substanz mit Glyzerin, Kalilauge 
* auf 1800) oder nach dem Verfahren von G. Lebbin!?), (Oxydation der Substanz mit 
= Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak) erhalten werden. Andere Verfahren zur Bestimmung 
der Rohfaser, so das von W. Hoffmeister!) (Behandeln der mit Wasser und Alkohol 
 ausgezogenen Substanz mit der fünffachen Menge von Eisessig bei 88—92° und Ausziehen 
des Rückstandes mit Kupferoxydammoniak bzw. Behandeln der Substanz mit 5 % iger 
- Natronlauge und Ausziehen des Rückstandes. mit Kupferoxydammoniak) oder von 
-@ Lange!2) (Behandeln der Substanz mit Ätzkali bei 180°) sind bis jetzt, was den 
- Pentosangehalt der Rohfaser anbetrifft, zwar noch nicht nachgeprüft, indes haben sich 
diese Verfahren insofern nicht bewährt, als hierdurch auch die wahre Zellulose angegriffen 
wird oder die anderen Bestandteile der Rohfaser nicht quantitativ mitbestimmt werden 


: # 
4) Journ. f. Landwirtschaft 1897, 45, 79; 1901, 49, 11. 
. 2) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1898, 1, 1; 1903, 6, 769. 
®) Ebendort 1899, 2, 784. 
Br 52), Chem. Zentralblatt 1857, 351. 
5) Journ. f. Landwirtschaft 1897, 45, 79. 
7 ") Zeitschr. f. physiol. Chem. 1892, 16, 430 u. 433. 
=.) W.Hoffmeister hat das Oxydationsgemisch von Fr. Sehulze durch Salz- 
_ säure und chlorsaures Kali ersetzt, wodurch aber wahre Zellulose ebenfalls stark ange- 
griffen wird. 
Wi .) Chem.-Ztg. 1899, 14, 868 u. 905. 
9) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1892, 16, 270. 
Se Archiv f. Hygiene 1897, 28, 214. 
B 1) Landw. Jahrbücher 1888, 17, 241; 1889, 18, 767 und Landw. Versuchsstationen 
1891, 39, 461. 
R 12) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1890, 14, 283. 
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können. Die Oxydationsverfahren z. B. von Zeißl und Stritar a) Os dabioh a 
Substanz mit Kaliumpermanganat und verdünnter Salpetersäure), von Fremy und 
Terreil?) sowie von Croß und Bevan?°) (Behandeln mit Chlor bzw. Chlorwasser 3 
bzw. Chlorkalklösung), von H. Müller 4) (Behandeln mit Bromwasser) lassen, wie 
Fr. Hühn?) nachgewiesen hat, die Pentosane unangegriffen und bilden ‚außerdem 34 
Oxyzellulose. Auch das arfähren von Tollens und Dmochowchskie), die E 
die nach dem Weenderverfahren erhaltene Rohfaser zur Gewinnung der darin vorhandenen 
Zellulose mit 25—40 ccm Salpetersäure (1,15 spez. Gew.) behandeln, verhält sich bezüg- £ 
lich des Pentosangehaltes nach Fr. Hühn nicht günstiger. H. Lohrisc h?) schlägt i 
— allerdings bis jetzt nur für Menschenkot — vor, 5 g Substanz mit 50 % iger Kalilauge 
zu behandeln, mit Wasserstoffsuperoxyd aufzuhellen, die Lösung mit dem gleichen Volumen 
Alkohol zu versetzen, um gelöste Zellulose wieder auszutällen usw. Das Verfahren konnte e: 
ebenfalls noch nicht nachgeprüft werden, erscheint aber von vornherein für alle stärke- 
haltigen Stoffe unbrauchbar, weil mit der Zellulose auch gelöste Stärke durch den Alkohol 
ausgefällt wird. Das Verfahren von H. Stiegler®) (Erhitzen mit 28 %Wiger Salz- 
säure und 14, % iger Kalilauge) liefert zwar, wie Verfasser selbst angibt, eine a 
arme Rohfaser, ist aber bis jetzt nur bei Gerste angewendet worden. | 
Von einem Verfahren zur Bestimmung der Rohfaser muß aber nach Ka Ver n 
vollkommnung der Futter- und Nahrungsmittelanalyse durch B. Tollens in ; 
erster Linie verlangt werden, daß es eine tunlichst pentosa nfreieRoh- 
faser liefert. Denn wenn bei einer eingehenden Untersuchung der Nahrungs- . 
und Futtermittel die Bestimmung der Pentosane nach dem Verfahren von a 
B. Tollens und seinen Mitarbeitern), wie es durchaus empfehlenswert er- 
scheint, ausgeführt wird, so werden die Pentosane, falls noch ein erheblicher Be- 
standteil bei der zu bestimmenden Rohfaser verbleibt, in der Analyse doppelt zum 
Ausdruck gelangen, einmal für sich allein und dann’ wieder in der Rohfaser. Eine 
pentosanfreie oder möglichst pentosanarme Rohfaser erhält man aber auf Grund 
bisheriger Untersuchungen nach dem Verfahren von J. König!®) (Behandeln der 
Substanz mit Glyzerin-Schwefelsäure); zwar enthält diese Rohfaser bei nahezu 
gleichen prozentualen Mengen an Stelle des geringeren Gehaltes an Pentosanen 
mehr Lignin (sie ist etwas stickstoff- und kohlenstoffreicher) 4) als die Rohfaser ° 
nach W. Hennebergschen, dem sog. „Weender-Verfahren‘; indes gereicht 
dieser Unterschied dem Verfahren eher zum Vor- als Nachteil, weil die Lignine 
und das Cutin sich jetzt nahezu quantitativ von der Zellulose trennen lassen. 2 
Das Verfahren von J. Königzur a derBohfaserhat 


!) Berichte d. Men chem. Gesellschaft 1902, 35, 1254, 
®2) Bull. Soc. chim. (2), 9, 439. RR 
3) Croß und Bevan, “Ann. of the Chemistry of the structural elements of. plants 2 
S. 45. Bi 
#4 A. W. Hoffmann, Bericht über die chem. Industrie auf der Wiener Welt- 
ausstellung, 3. Abt. L 1 u. 27. Be 
Ser, Hunn, Bestimmung der Zellulose USW., Tnaug. -Dissert. Münster i 1» w. 1911. > 

., Journ. f. Landwirtschaft 1910, 58, 1. y 

?) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1906, 47, 20. 

.) Journ. f. Landwirtschaft 1913, 61, 399. we 

>) Das Verfahren wird jetzt allgemein durch Fällen des Furfurols mit Phlorogluein en 
ausgeführt; vgl. S. 384. h 
10) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1898, 1, 1. 5 
11) So wurde z. B. für die durch Glyzerin- Schwefelsäure und die nach Henne ber gl 
erhaltenen Rohfasern folgender Gehalt an Kohlenstoff und Stickstoff gefunden: 2 


Verfahren Grasheu Kleeheu ‚Roggenstroh Erbsenstroh 
nach C N C N: C N O: N 
W. Henneberg 45,49°%/, 0,30°/, 46,84 °%/, 0,50°/, 45,97 „lo 0,18 of 48,05 0, 0,24 0%, 


J. König . . 47, 01 Yo 0,71°/, 47,920/, 0,85°/, 46,28°%/, 0,270/, 49,66°/, 0,41%, ° 
während Hexosane 44 4%, Pentosane 45 ‚5% Kohlenstoff | 1 


N 
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ferner den Vorteil vor dem Weender-Verfahren, daß dazu nur eine einzige Behand- 
lung (Kochung oder Dämpfung) erforderlich ist !). 
| 1. Bestimmung der Rohfaser nach J. König. 3 g lufttrockene ?) bzw. 5—14 9 
. Wasser enthaltende Substanz (1) werden in einem 500-600 ecm-Kolben oder m 
einer 500-600 cem fassenden Porzellanschale 3) mit 200 cem Glyzerin von 1,23 spezi- 
E rechem Gewicht, welches 20 8 konzentrierte Schwefelsäure in 1 | enthält, versetzt, 
durch häufiges Schütteln bzw. Rühren mit einem Glasstab gut verteilt und ent- 
weder am Rückflußkühler bei 133—135 ° 1 Stunde gekocht oder in einem Auto- 
 klaven (S. 376) bei 137° (= 3 Atmosphären Überdruck) 1 Stunde lang gedämpft (2). 
- Darauf läßt man erkalten, verdünnt den Inhalt des Kolbens oder der Schale auf 
“  ungefh 400—500 cem (3), kocht nochmals auf und filtriert heiß durch ein 
x _ Asbestfilter 4) RE in einem großen weitlochigen G o 0 ch schen Platintiegel (5) 
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Abb. 49. Einsatz für die Erhitzung der I 
Substanz mit Glyzerin- Schwefelsäure im Abb. 50. Vorriehtung für die Filtration 
‚Dampftopf zur Bestimmung der Rohfaser. ' der Rohfaser. 


— von 6 cm Höhe 6 em oberem und 4’em unterem Durchmesser oder auf einer durch- 
 löcherten Porzellanplatte (6) vermittels der Saugpumpe (7). Den Rückstand auf 
“ dem Filter wäscht man mit ungefähr 400 ccm siedendheißem Wasser (8 und 9), 

> darauf, wie bei dm Hennebergschen Verfahren, zunächst mit erwärmtem 
a Spiritus (von 80—90 %) und zuletzt mit einem erwärmten Gemisch von Alkohol 
3 And Äther aus, bis das Filtrat vollkommen farblos abläuft. Darauf wird der 


_  t) Leider stand seiner Anwendung in letzter Zeit der Mangel und hohe Preis des 
" Glyzerins entgegen. 

E: °) Dickflüssige bzw. breiartige Massen, wie z. B. Schlempe, Marmelade usw., kann 

man in Mengen, die etwa 3 g Trockensubstanz entsprechen, vorher in den zu verwenden- 

den Kolben oder Schalen auf dem Wasserbade eintrocknen, darauf mit der Glyzerin- 
Schwefelsäure wieder aufweichen und weiter behandeln. 

i 3) Sehr geeignet sind für diesen Zweck auch die von Bremer (Zeitschr. f. Unters. 
 d. Nahrungs- u. Genußm. 1907, 13, 488) vorgeschlagenen Porzellanbecher von etwa 
et, 5 cm Höhe und 6,5 cm Durchmesser (Inhalt etwa 300 ccm). 


7 
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Goochsche Tiegel mit dem Rückstande direkt oder, wenn ein solcher nicht 
benutzt ist, das Asbestfilter mit dem Rückstande, nachdem es quantitativ in eine 
Platinschale umgefüllt ist, bei 105—110° bis zur Gewichtsbeständigkeit getrockne 
und gewogen, weiter über freier Flamme vollständig verascht und zurückgewogen. 
Der Unterschied zwischen beiden Wägungen a die M enge d er a80 h en 4 
freien, ,Bohfäser- an. 

Zum Kochen der Substanz am Rückflußkühler bedienen wir uns einer Vor- 
richtung nach Abb. 51, $. 393, für die Erhitzung im Dampftopfe eines Einsatzes 
(Abb. 49, S. 391), der wie die Kochvorriehtung gestattet, vier Bestimmungen neben- i 
einander auszuführen. Für die Filtration im Goochschen Tiegel Rap Dich £ 
die Einrichtung Abb. 50, $. 391 und Abb. 42, 8. 344.\ 


Anmerkungen: I]. Stoffe, die über 10% Fett enthalten, werden wo 
vorher entfettet. Man gibt die abgewogene Menge Substanz in einen Go ochschen De 
mit Asbesteinlage und zieht unter Anwendung der Wasserstrahlpumpe mit siedendem ab- 
soluten Alkohol und dann mit warmem Äther aus. 3 

Von rohfaserarmen Stoffen wie Mehl verwendet man zum Aufschließen De a 
als 3 g, nämlich etwa 5 oder 6 g. 


{ ( h 


6 BR 
= 


2. B. Tollens zieht das Kochen, wir ziehen jedoch das Dämpfen im Autoklaven 
vor, weil letzterer, wenn er mit Manometerregulator versehen ist, keiner ‚besonderen . 
ständigen Aufsicht bedarf. 4 

3. W. Greifenhagen!) hält es für besser, die Öbrzermiln nach dem Er- 
hitzen sofort unverdünnt und noch heiß abzusaugen, weil hierdurch die Filtration erleichtert 
werden soll, wenn die Substanz sehr fein zerkleinert ist. 

4. Der benötigte Asbest des Handels ist vielfach stark verunreirigt BR bedingt 
dann große Fehler. Sicherheitshalber wird bester langfascriger Askest mit einem Messer 
fein zerschabt, erst mit Salpetersäure, dann mit aBe gekocht und nach völligem 
 Auswaschen mit Salzsäure und Wasser getrocknet und geglüht. Der so vorbereitete 
Asbest muß in vielem Wasser aufgeschwemmt sein, um ihn gleichmäßig verteilen und aus. 
einer dünnen Schicht ein dichtes Filter herstellen zu können. ” 

5. Man kann für den Zweck auch Tiegel von Reinnick el anwenden: dieselben 7 
sind aber nur dann anwendbar, wenn man Teklu-Brenner mitvorzüglicher. R 
Luftzufuhr besitzt, die keine Spur Ruß absetzen dürfen. Die geringen Gewichts- : 
zunahmen der Reinnickeltiegel, die bei gut ziehenden Teklu-Brennern nur einige Milli- 
gramm während % stündiger Glühzeit betragen, kommen gegenüber den sonstigen Ver- ' 
suchsfehlern nicht in Betracht. ® 

6. Die Filtration geschieht zweckmäßig durch große, ziemlich weitlochige Gooch sche 5 

) (Reinnickel- oder Porzellan-) Tiegel, auch wenn man darin nicht direkt glühen, sondern 
daraus den Inhalt behufs Glühens in eine Platinschale umfüllen will. Verwendet man 
große Porzellanplatten (Abb. 42, S. 344) zur Filtration, so Jegt man auf die darauf her- 
gestellte Asbestschicht zweckmäßig eine kleine durchlöcherte Platte von etwa 3 cm Durch- i 
messer oder besser einen Porzellantiegeldeckel von etwa 4 cm Durchmesser und gießt 
auf diesen die zu filtrierende Flüssigkeit aus; dadurch wird das Aufspülen und Undicht- & 
werden der Asbestschicht beim Aufgießen Kr micden. ® 

7. J. Großfeld2) empfiehlt, besonders bei feinpulverigen Stoffen, die Olyzerii 2 
flüssigkeit nach dem Dämpfen oder Kochen mit dem gleichen Volumen Wasser zu ver- 
dünnen, . die Flüssigkeit wieder zu erhitzen und freiwillig (ohne Anwendung einer Sun. | 
pumpe) durch einen mit genügend dicker Are versehenen Gooch- Tiegel‘ Ail- 
trieren zu lassen, auszuwaschen usw. " 

8. Beistau b artigfeinen Stoffen, wie Bauwolleistmiehl; Kot, Mehle, ER E 
empfiehlt es sich, die gekochte oder sedämpfte Flüssigkeit ingroßen 
Bechergläsern stärker zu verdünnen, absitzen zu lassen, die > 
völlig klare Flüssigkeit einmal abzuhebern und dann den 
Bodensatz nach Verdünnen und Kochen zu filtrieren. Sollte die 
Flüssigkeit nicht völlig klar.sein, so läßt sie sich bei genügend starker Verdünnung nach 
dem Abhebern leicht filtrieren, bevor man den nochmals aufgekochten BEL aufs ? 
Filter bringt. . 


!) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1912, = 101. 
?) Ebendort 1914, 27, 333. 
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Von einigen Seiten ist vorgeschlagen, den in vorstehender Weise erhaltenen Boden- 
satz nach völligem Absitzen und Abhebern nicht unter Zusatz von Wasser zu erhitzen. 
sondern mit Spiritus zu versetzen und dann zu filtrieren. Das kann unter Umständen, 
wie bei Baumwollsaatmehl, Kot, Kakao usw., die Filtration erleichtern, hat aber im 
_ übrigen keinen Einfluß auf das Ergebnis, wenn sonst richtig nach der Vorschrift ge- 
Bearbeitet wird. 
9. Die randlosen oder nur mit schwachem Rand versehenen Saugflaschen werden 
 behufs luftdichter Einsetzung des Tiegels mit einem Stück weichen Kautschukschlauches 
_ von 8 cm Länge und 3—4 cm Durchmesser überzogen. 
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= Abb. 51. Vorrichtung zur Bestimmung der Rohfaser dureh Kochen mit Glyzerin-Schwefelsäure 
I, am Rückflußkühler. 


2. Bestimmung der Rohfaser nach Henneberg und Stohmann, das sog. Weender- 
"Verfahren. Um die vielen Unstimmigkeiten, die mit diesem Verfahren in 
_ den verschiedenen Laboratorien erhalten zu werden pflegen, zu beseitigen bzw. 
"einzuschränken, hat der Verband Landw. Versuchsstationen i. D. R.!) folgende 
"Ausführung vereinbart: 

> „88 der lufttrockenen Probe, die so fein gemahlen ist, daß sie leicht restlos dureh 
ein 1 mm-Sieb fällt, werden in einem Becherglase — Porzellanschale ist nicht so gut 
geeignet —, das bei 200 ccm eine Marke trägt, mit 50 eem einer 5°/,igen Schwefel- 
säure und 150 ccm Wasser genau 30 Minuten über freier Flamme unter Ersatz des 
 verdampfenden Wassers gekocht. Darnach wird filtriert und der Rückstand bis zum 
_ Verschwinden der sauren Reaktion mit heißem Wasser ausgewaschen. Das Filtrat 
muß vollkommen klar und frei von suspendierten Substanzteilchen sein. Dann wird 


# 1) Landw. Versuchsstationen 1919, 95, 29. 
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der Rückstand in das Becherglas zurückgegeben und Munkashe genau 0 Minut 2 
in gleicher Weise mit 50 cem einer 5°/,-Kalilauge und 150 eem Wasser gekoe. 
darauf wird filtriert, der Rückstand zunächst bis zur neutralen Reaktion ‚mit heiß 
Wasser und dann mit Azeton ausgewaschen. Darnach wird der Rückstand in e 
ausgeglühte Platinschale gebracht, 3 Minuten bei 105 ° getrocknet, nach dem 
kalten im Exsikkator gewogen, auf freier Flamme geglüht und nach vollständig 
Verbrennen der organischen Substanz wieder gewogen. Der Gemwichiuveriunn ZR 
den Gehalt an Rohfaser an.‘ 

Ob diese Vorschrift bei allen Futter- ind Nahrung durchführhe A 
sein und die Unstimmigkeiten beseitigen wird, lasse ich dahingestellt. J ed. 
falls wurde die ursprüngliche Vorschrift bis jetzt in etwas anderer Weise a 
geführt, nämlich: 3 g der luft- 
trockenen, fein gepulverten Sub. 
stanz werden mit 200 cem einer A 
1,25%, igen Schwefelsäure (von. A 
einem Gemisch von 50 g konzen- i 
trierter Schwefelsäure [H, 80,1] 
— nicht Anhydrid [503] — 
Wasser bis zu 1 1 verdü: 
nimmt man 50 cem, ‚dazu 1 
150 ccm Wasser) % Stunde | ge- . 
kocht, dann läßt man absitzen, 
dekantiert und kocht den Rück- 
stand in derselben Weise zw 
mal mit demselben Volum 
Wasser auf. | 

Die abgehobenen Flüssig- 
keiten läßt man in Zylindern 
absitzen und gibt die nieder- 
geschlagenen Teilchen nach dem 
Abhebern der Flüssigkeit in das‘ 
Gefäß mit der zu untersuchen- | 
den Substanz zurück. Darauf 
kocht man den Rückstand. 
1, Stunde mit 200 cem einer 
1,25 % igen Kalilauge _ (von 


: '8 


Abb. 52. bra zur Kohfslerbenuinrmung 
nach Holdefleiß. einer Lösung von 50 g K 


| hydrat [KOH — nicht K. 0] n 
Wasser bis zu 1 1 verdünnt nimmt man 50 ccm, dazu 150 ccm Wasser), filtriert 
durch ein gewogenes Filter und kocht den Rückstand noch zweimal mit dem- 
selben Volumen Wasser 1% Stunde, bringt alles auf ein getrocknetes, gewogenes 
Filter, wäscht mit heißem und kaltem Wasser, zuletzt mit Alkohlol und Äther. 
aus, trocknet, wägt und verascht. Filterinhalt minus Asche Sun die M en ge 
Rohfaser (auch wohl Holzfaser st.). z 
* Diese Ausführungsweise nimmt jedoch wenigstens 2 Tage in u “ 
Fr. Holdefleißt) und H. Wattenberg?) haben daher andere Aus- 
imewreiken in NDR ns gebracht, welche schneller zum Ziele führen, und von 
| gr | 
1) Landw. Jahrbücher 1877, Suppl. 103. 
2) Journ. f. Landwirtschaft 1880, 21, 


Be der Rohfaser. | 395 


‚denen hier das Verfahren von Fr. Holdeflei ß, welches vielfach angewendet 
mW Poren ist, näher beschrieben werden mag: 

- In den engen, konisch auslaufenden Hals eines birnförmigen Gefäßes A (Abb. 52) 
‚von etwa 250—280 cem Inhalt bringt man ein Büschel von ausgeglühtem, lang- 
4 faserigem Asbest, den man fest in die Spitze ansaugt. In dieses Gefäß werden 
3 ' 9 der lufttrockenen Substanz eingefüllt und 200 ccm einer kochenden Flüssig- 
k keit darauf gegossen, die 50 cem. einer 1,25 % igen Schwefelsäure (vgl. vorstehend) 
enthält; das Gefäß wird mit einem Tuche dicht umwickelt, um Wärmeausstrahlung 
zu verhindern, und hierauf durch das Glasrohr c bis auf den Boden Dampf ein- 
‚geleitet, der in © entwickelt wird. Durch Regelung der Flamme unter © hat man 
s ın der Hand, ein Hinausschleudern sowie Zurücksteigen der kochenden Flüssig- 
keit in A zu verhindern. Letztere Gefahr wird auch durch Anbringung eines 
‚U-förmig gebogenen Kugelrohres bei © beseitigt. Nach genau 1, Stunde wird das 
R ochen durch Abstreifen des Schlauches d vom Glasrohr e unterbrochen und die 
kochendheiße Flüssigkeit durch. Verbindung von b mit einer kräftigen Luftpumpe 
= das darunter befindliche Gefäß B abgesogen. Diese Behandlung wird zweimal 
mit heißem Wasser wiederholt, darauf wird mit 200 cem einer 1,25% igen Kali- 
lauge (vgl. vorstehend), dann wiederum zweimal mit derselben Menge Wasser ge- 
kocht und mit heißem Wasser nachgewaschen. 
Schließlich wird der Birnenrückstand 2—-3 mal mit Alkohol und Äther nach- 
gewaschen und samt Gefäß A getrocknet. Die trockene Masse bringt man verlust- 
os in eine Platinschale, trocknet nochmals bei 100—105 °, läßt erkalten und wägt. 
Hierauf wird geglüht, erkalten gelassen und wieder gewogen. Erste minus zweite 
Wägung gibt das Gewicht der Rohfaser. Die ganze Behandlung kann an einem 
Tage zu Einde geführt werden. 


 Fettreiche Substanzen, wie Ölsamen, müssen auch hier vorher größtenteils ent- 
# tettet, werden, was man dadurch erreicht, daß man sie in der Birne vor dem Behandeln 
mit Schwefelsäure erst durch kochenden absoluten Alkohol und dann durch Äther aus- 
zieht; stärkereiche Stoffe behandelt man zweckmäßig vor Anwendung der Säure 
und Alkalien mit Malzaufguß (100 g Malz werden mit 1 1 Wasser ausgezogen, vom Filtrat 
‚werden 300 ccm mit 3 g Substanz, die mit 400 ccm Wasser vorher zu Kleister verkocht 
war, bei 60—70° bis zum Verschwinden der Stärkereaktion behandelt); mit dem Rück- 
stand verfährt man dann’weiter, wie oben angegeben ist. 


Für die Beschleunigung des Verfahrens sind noch verschiedene Vorschläge ge- 
acht; W. A. Withers empfiehlt, erst mit Kalilauge und dann mit Schwefel- 
säure zu kochen, was bei proteinreichen Flüssigkeiten einige Vorteile bietet. 
.Holldack!) empfiehlt, die gekochte Flüssigkeit nicht erst absitzen zu lassen, 
Enden im Gegenteil gehörig umzurühren und dann nach dem Vorschlage 
Wattenbergs mittels eines mit Leinwand überspannten, umgekehrten 
Trichters abzusaugen, während Thatcher?) zur Filtration einen mit Platin- 
Konus und Asbestwolle versehenen Trichter anwendet, der groß genug ist, die ganze 
N lenge der zu filtrierenden Flüssigkeit auf einmal zu fassen; für feinflockige Stoffe 
oll ein Heißwassertrichter angewendet werden. 

Ebenso zweckmäßig ist es, die in einem Becherglase oder Porzellanbecher 
inter Ersatz des verdunstenden Wassers gekochte Flüssigkeit jedesmal durch 
in Asbestfilter nach S. 344, Abb. 42 zu filtrieren oder statt des Trichters 
nit, Porzellanteller einen großen Goochschen Tiegel (vgl. Abb. 50, S. 391) an- 
zuwenden, nur muß letzterer weiter durchlocht sein als für andere, z. B. die 


1) Chem.-Ztg. 1903, 27, 34. 
 ?) Zeitschr. f. Uhters. a Nahrungos- u. Genußm. 1903, 6, 886. 
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Phosphorsäurebestimmungen. Der erste ausgewaschene Rückstand nach 
Kochung mit Schwefelsäure wird samt Asbestfilter in den Porzellanbecher bzw. 
das Becherglas zurückgegeben, darin mit Kalilauge ‚gekocht und für die er 
Filtration ein zweites Asbestfilter gebildet. N 
Der Asbest muß vor seiner Verwendung mit Säure au gekocht: und 
dann geprüft werden, ob er nach dem Trocknen bei 105 beim Glühen einen Ge 
wichtsverlust erleidet, weil in diesem Falle der Rohfasergehalt zu hoch gefund 
wird (vergl. 4 8. 392). Wenn der Asbest wiederholt zu Rohfaserbestimmungen 
benutzt wird, sammelt sich in ihm der aus den Futtermitteln stammende Sand 
an, auch wird er durch das Glühen brüchig und nimmt daher eine sehr feine Ver- 
teilung an, wodurch ein Stoßen der Flüssigkeiten beim Kochen verursacht wird; 
er muß dann durch Schlämmen vom Sand und Asbeststaub befreit werden. ’ 
Vorschläge zur Vereinfachung bzw. Beschleunigung des Verfahrens sind „weiter von 
H. Kalning!, K. Budai?, R. Fanto und W. Nikolitsch?°) gemacht worden, 
worauf aber nur verwiesen sei, weil einerseits die Ergebnisse nicht hinreichend sicher sind 
und andererseits bei richtiger Herstellung und Behandlung der Asbestfilter Schwierigkeiten 
bei dem vorstehenden Verfahren nur in seltenen Fällen auftreten. en 
W. Huggenberg*) behandelt die Substanz zunächst mit alkoholischer 8%i 
Kalilauge, dann mit Salzsäure; das Verfahren ist aber bisher nicht nachgeprüft. R 
Auf vorstehende Weise erhält man die aschenfreie Rohfaser; in vielen , 
Fällen ist es aber auch wichtig, die proteinfreie Rohfaser zu kennen. ‘Man ? 
stellt dann in derselben Weise eine zweite Menge Rohfaser dar, ermittelt darin 
nach Kjeldahl den Stiekstoffgehalt, multipliziert letzteren mit 6,25 und DENE ie 
diese Menge in Abzug. D 
3. Bestimmung von Lignin + Cutin neben Zellulose. a) Bes st ımm a ng vo 
beidenzusammen. Lignin und Cutin lassen sich bis jetzt nach keinem der‘ 
S. 388 angeführten Verfahren genau quantitativ bestimmen. Am einfachsten ist 
x) die Anwendung von 72 %iger Schwefelsäure nach Ost 
und Wilkening?°). Die nach dem Verfahren Nr. 1 oder Nr. 2 erhaltene R. 
faser ®) von 3g oder bei geringen Mengen von Lignin + Cutin von 2-3mal je | 
Substanz wird auf einem tunlichst kleinen Asbestfilter gesammelt, wie vorstehend E 
vorschriftsmäßig ausgewaschen, dann aber nicht getrocknet, sondern nach dem 
Absaugen des zuletzt zum Auswaschen verwendeten Äthers und nach Verdunsten- 
lassen desselben an der Luft nebst dem Asbestfilter verlustlos in 5—-15 cem’ 
72% ıger Schwefelsäure, die sich in einem kleinen Becherglase befinden, einge- 
tragen und damit bei Zimmertemperatur so lange behandelt, bis der verbleibende” 
Rückstand — d. h. ein kleiner Teil davon — unter dem Mikroskop mit Schwefel- | 
säure + Jod keinerlei Blaufärbung mehr zeigt. Man brinst dann die heraus- 
genommene Probe wieder zu dem Rückstand im Becherglase, verdünnt mit Wasser, 
filtriert durch einen Gooch- Tiegel mit Asbesteinlage, wäscht mit heißem Wasser 
bis zum Verschwinden der Schwefelsäure aus, trocknet, wägt, glüht und wägt 
wieder. Der Unterschied im Gewicht vor und nach dem Glühen gibt a Meat | 


1) Veitschr. f. ges. Getreidewesen 1913, 5, 6—8 und 1919, 1, 31-982 

2) Ebendort 1913,.5, 295. 

‚3) Zeitschr. f£. anal. Chemie 1915, 54, 73. EAN, ee 
4) Mitteil. d. Lebensm.-Unters. u. Hygiene, veröff. v. Schweizer. Gesund 
1916, 7, 297. | ES wer 

5) Chem. -Ztg. 1910, 34, 461. iR 

6) Von Holz und ähnlichen zellulosereichen Stoffen kann man 1 g Substanz nach 
Ausziehen mit einem Gemisch von gleichen Teilen Alkohol und N direkt zur Be 
handlung mit dem Lösungsmittel verwenden. Ti 
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von Lignin + Cutin, und indem man diese von der Gesamtmenge Rohfaser 
“(unter Nr. 1 oder 2) abzieht, erhält man die Zellulose. Der Rückstand von 
"Lignin + Cutin ist braun bis schwarz gefärbt, aber nicht von etwaiger Verkohlung 
"durch die Schwefelsäure; denn der Rückstand hat noch die Struktur der Zell- 
 membran. 

Anmerkungen. I. Unter Umständen läßt sich die mit Wasser verdünnte 
BE vetolsäureaufschlioßüte nurschwer filtrieren; man kann diesem Übelstande 
dadurch abhelfen, daß man die mit Wasser verdünnte Flüssigkeit noch einige Zeit er- 
_ wärmt. 

E 2. Das Waschwasser vom ungelösten Rückstand läuft bei einigen Stoffen (z. B. 
bei Ligninen von Laubholzarten) braungefärbt ab, was wahrscheinlich von einer Oxydation 
des Lignins durch Luftsauerstoff herrührt und Verluste bedingt. Die mit Salzsäure nach 
"einem der folgenden Verfahren erhaltenen Rückstände von Lignin + Cutin zeigen diese 
 Figenschaft nicht. | 

4 3. Die durch Behandlung mit 72 % iger Schwefelsäure erhaltenen Mengen Lignin + Cutin 
sind stets etwas geringer als die Mengen, die nach einem der Salzsäureverfahren oder durch 
xydation der Rohfaser mit Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak erhalten werden. Da 
die durch Schwefelsäure aus der Rohfaser gelösten Stoffe einen wesentlich höheren Kohlen- 
'stoffgehalt als Zellulose besitzen, so ist anzunehmen, daß durch die 72% ige Schwefel- 
‘säure auch ein Teil der Lignine gelöst wird; weil die schwefelsaure Lösung ungefärbt 
bleibt, so unterscheidet J. König zwischen diesen ungefärbten löslichen Ligninen und 
F* unlöslichen braunen bis schwarzbraunen Ligninen (dem Rückstand). 


' 4. Die ungelöst gebliebenen Lignine halten — möglicherweise unter Bildung von 
"Lignosulfosäure — hartnäckig Schwefelsäure (3—6 % in Prozenten des Lignins) zurück, 
ie sich selbst durch anhaltendes Auswaschen mit Wasser nicht entfernen läßt. Dadurch 
dürfte ein Teil des Verlustes unter Nr. 3 ausgeglichen werden. 


= Bß) Behandlung mit rauchender SalzsäurenachR. Will- 
stätter und L. Zechmeistert). Lufttrockene Rohfaser von 3 g oder 
2 mal je 3 g Substanz — von entfettetem, lufttrockenem Holz u. dgl. 1 g (vergl. 
‚Anm. 6 vorige S. 396) — wird in ein Erlenmeyer-Kölbchen, das mit einem ein- 
geschliffenen Glasstopfen luftdicht verschlossen werden kann, gebracht, darin mit 
"etwa 25—30 cem rauchender, 41 % iger Salzsäure — spez. Gew. 1,21 — versetzt 
und darin bei gewöhnlicher Temperatur unter öfterem Umschütteln so lange 
behandelt, bis in den ungelöst gebliebenen Flocken unter dem Mikroskop durch 
Schwefelsäure und Jod keine Zellulose mehr erkannt werden kann. Das kann 8 
und mehr Stunden in Anspruch nehmen. | 

- Das Verfahren hat manche Vorzüge vor ersterem, aber den Übelstand, daß die Her- 
stellung und Aufbewahrung der 41 % igen Salzsäure einige Schwierigkeiten bereitet. Man 
‘erhält sie, indem man in gewöhnliche reine Handelssalzsäure unter ständiger Eiskühlung 
bei 0% so lange — 1 bis 2 Tage — Chlorwasserstoffgas einleitet, bis der Gehalt bzw. das spezi- 
fische Gewicht erreicht ist. Die Anwendung einer auch nur um etwas im Gehalt bzw. 
spezifischen Gewicht geringeren Säure als der angegebenen liefert keine sicheren Ergeb- 
nisse mehr. 

3 y) Behandlungmitgasförmiger Salzsäurenach J. König 
und E. Becker?) Die unter « angegebene Menge Rohfaser oder Holz wird 
a ein weites, dickwandiges Reagenzrohr gebracht, mit 6 cem Wasser vermischt 
“und in diese breiige Masse unter Eiskühlung solange Chlorwasserstoff eingeleitet, 
bis sie dünnflüssig geworden ist und sich nicht mehr verändert. Man läßt dann 
- zur weiteren Hydrolyse noch 24 Stunden stehen, untersucht den Rückstand mikro- 
 skopisch auf noch vorhandene Zellulose, verdünnt, wenn er frei davon ist, mit 


Rn 


2 | 

4) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1913, 46, 4201. 

HL 

2°) J. KönigundE. Becker, Die Bestandteile des Holzes und ihre wirtschaftliche 
Verwertung; Veröffentl. d. Landw.-Kammer d. Prov. Westfalen 1918, Heft 26. 
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Wasser und verfährt zur quantitativen Bestimmung des Rückstandes wie unter ; 
Ist letzterer noch nicht frei von Zellulose, so muß man mit dem ‚Einleiten on 
Chlorwasserstoff fortfahren. i 


Das Verfahren ist zwar ebenso einfach wie das unter ß, es scheint aber ae we 
hierbei unter Umständen eine Zersetzung des Lignins hervorgerufen werden kann, 


6) Aufschließung mit verdünnter Baal un 
hohem Druck nach J. König und E. Rump!). Die unter « a 
sebene Menge Substanz (Rohfaser oder Holz u. a.) wird in einen Porzellanbech 
R l Inhalt) gefüllt, mit 200 ccm 1% iger Salzsäure versetzt und nach Bedecken 
mit einem Uhrglase im Autoklaven 6—-7 Stunden bei 5-6 Atm. Überdruck ge- 
dämpft. Man unsersicht alsdann kleine Proben des Rückstandes unter dem Mikro 
skop mit Schwefelsäure und Jod auf Zellulose und erhitzt, falls noch unaufge 
schlossene Zellulose vorhanden ist, 1—2 Stunden weiter. Erweist sich der Rüc 
stand als frei von Zellulose, so filtriert man durch einen Gooch- nee Y 
Asbesteinlage und verfährt wie unter «. 


Dieses Verfahren ist dort, wo man einen Autoklaven besitzt, ebenso Ela od aı 
genehmer als die Behandlung mit konzentrierter rauchender oder gasförmiger Salzsäure. 
Die gefundene Menge Lignin + Cutin ist auch hier gewöhnlich etwas höher als die dure 
Behandeln mit 72 % iger Schwefelsäure erhaltene Menge, weil die Be, Be 
lösend auf die Lignine wirkt. 

b) Trennung und Bestimmung des Lignins ur are 
‘Soll auch das Cutin bestimmt werden, so stellt man nach a« weitere Meng 
Lignin + Cutin, und zwar wegen der geringen Menge von Cutin, etwa 3 mal u 
mehr von je 3 g Substanz her, bringt die Rückstände samt Asbestäilber in e 
größeres Becherglas füst 100 cem 6% i iges Wasserstoffsuperoxyd 1,20 00 
Perhydrol Merck zu 100 ccm Wasser — sowie 20 cem 24 %,igen Ammoniak hinzu, 
läßt 12—20 Stunden stehen und wiederholt den Zusatz von 3 bzw. 5 cem Perhydr 
Merck 2—6 mal, d. h. so oft, bis keine bzw. keine Abnahme in den Cuti 
flocken mehr wahrnehmbar ist. Der Rückstand von Asbest + Cutin wird dur 
einen @ooch- Tiegel filtriert, das erste Filtrat, wenn unklar, zurückgegebe 
bis es klar ist, der Tiegelinhalt genügend mit, Wasser ausgewaschen, dann ent- 
weder direkt oder nach der Umfüllung in eine Platinschale bis zur Gewichtsbeständig- 
keit getrocknet, gewogen, geglüht und wieder gewogen. Der Gewichtsunterschied 
. gibt die Menge Cutin; indem man diese von der unter & gefundenen Menge Lignin 
+ Cutin abzieht, erhält man die Menge Lignin, und indem man die Sumr 
von Lignin + Cutin von der Gesamtrohfaser unter Nr. 1 oder 2 abzieht, erhi 
man die Zellulose. | | 

Wenn man das Cutin für sich allein und in größerer Menge gewinnen will, so stell 
man aus einer größeren Menge des Rohstoffs in Einzelteilen von je 3 g eine größere Men 
Rohfaser her, sammelt diese auf Filtern für sich, bringt von ihr etwa je 1 g in ein et 
800 cem fassendes Becherglas, setzt unter Bedecken mit einem Uhrglase oder einer Gl 
platte 100 oder 150 ccem chemisch reines, 6 gewichtsprozentiges Wasserstoffsuper- ? 
oxyd sowie 20 ccm 24 %, iges Ammoniak zu und läßt einige Zeit (etwa 12 Stunden) stehen; 
dann werden 3 bzw. 5 ccm 30 gewichtsprozentiges chemisch reines Wasserstoffsuperoxyd zu- 
gesetzt und dieses, wenn die Sauerstoffentwicklung aufgehört hat, noch 2—-6 mal, d. 
so oft wiederholt, bis die Masse (Rohfaser) völlig weiß geworden ist. Beim dritt 
und fünften Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd fügt man auch noch je 5 ccm (oder 10 cc: 
des 24 %igen Ammoniaks hinzu. Man kann Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak 
graduierten Zylindern mit eingeschliffenen Glasstöpseln vorrätig halten und aus diesen 
die jedesmaligen Non! der Flüssigkeit zusetzen, um die A zu vereinfachen; der n 


1) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 1914, 28, 177. x 
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ein ganz genaues Abmessen der Fihssigkeiten bei dem jedesmaligen Zusatze ist nicht not- 
‚wendig. Wenn die Substanz völlig weiß geworden ist, erwärmt man etwa 1—2 Stunden 
im Wasserbade und kann dann, wenn das Wasserstoffsuperoxyd rein war, d. h. mit Am- 
‚moniak keinerlei Niederschlag oder Trübung (z. B. von Aluminiumhydroxyd) gab, sofort 
und glatt durch ein zweites Asbestfilter filtrieren. Anderenfalls muß die Behandlung mit 
“chemisch reinen Reagenzien wiederholt werden. 

Der abfiltrierte und ausgewaschene Rückstand wird samt Asbestfilter 2 Stunden mit 
75 ecm Kupferoxydammoniak!) (Schweitzers Reagens) unter öfterem Umrühren, 
zuletzt kurze Zeit bei ganz geringer Wärme auf dem Wasserbade behandelt und die 
"Flüssigkeit durch einen Goochschen Tiegel mit schwacher Asbesteinlage filtriert. Die 
letzten Reste der ammoniakalischen Lösung werden unter Zufügung von etwas frischem 
ı upferoxydammoniak behufs Auswaschens abgesogen, das Filtrat beiseite gestellt, der 
"Rückstand im Tiegel dagegen unter Anwendung einer neuen Saugflasche genügend mit 
ü asser nachgewaschen, darauf bei 105—110° getrocknet, gewogen, geglüht und wieder 
[Eewogen. Der Glühverlust ergibt die Menge des nicht oxydierbaren, in Kupferoxydammoniak 
unlöslichen Teiles der Rohfaser, das Cutin. 

Das Filtrat von diesem Rückstande, d. h. die Lösung der Zellulose in Kupfer- 
osydammoniak, wird mit 300 ccm 80 %igem Alkohol versetzt und stark gerührt; hier- 
“durch scheidet sich die Zellulose in großen Flocken quantitativ wieder aus. Sie wird in 
üblicher Weise im ‘Goochschen (Porzellan-) Tiegel gesammelt, zuerst mit warmer 
"verdünnter Salzsäure, dann genügend mit Wasser, zuletzt mit Alkohol und Äther aus- 
| gewaschen, bei 105—110° getrocknet, gewogen und verascht. Der Gewichtsunterschied 
zwischen dem Gewicht des Tiegelinhaltes vor und nach dem Glühen ergibt die Menge 
R ‚einzellulose?). 

Der Unterschied von 'Gesamtrohfaser minus (Zellulose a Cutin) ergibt die Menge des 
teren Anteiles der Rohfaser, die sog. Lignine. 


Selbstverständlich liefern dieseTrennungsverfahren 
Ebenso wie die Bestimmung der Rohfaser nur Annäherungs- 
werteundsindnurrelativrichtig,d.h.sielassensichnur 
Be inander vergleichen, wenn stets nach dem gleichen 
Verfahren gearbeitet wird. Deshalb muß bei Angabe 
Br Wwerte, solangekeineeinheitlichen Verfahrenver- 
hart sind, dasangewendete Verfahren stets mit an- 
gegeben en 


4. Bestimmung der fichliäskichen bzw. verdaulichen Zellulose. F. Mach und 
"P. Lederle?°) haben den leichtlöslichen (verdaulichen) Anteil der Zellmembran 
durch die chemische Analyse zu ermitteln gesucht. Sie entfetteten die Stoffe erst 
durch Aceton, behandelten dann direkt mit besonders sorgfältig zubereitetem 
"Kupferoxydammoniak, fällten die gelöste Zellulose im Filtrat durch Zusatz von 
"Alkohol und Essigsäure und nennen diesen Teil „löslicheRohzellulose“ 
Im Rückstande bestimmten sie dann nach dem dem Weender-Verfahren angepaßten 
Verfahren die „unlösliche oder schwerlösliche‘‘ Rohfaser. Das Verfahren führte 
ıber, wie bei der Verschiedenheit der Zellmembran erwartet werden konnte, noch 
nicht zu brauchbaren Ergebnissen. 


4) Für die Gewinnung dieses Reagenzes ist die vorherige Darstellung von Kupfer- 
oxydhydrat sehr lästig. Man kann dafür aber sehr gut das käufliche reine Kupferoxyd- 
üydrat (E. Merck) verwenden. Man löst dasselbe in 20—24 %, igem Ammoniak bis zur 
Sättigung, was durch Eintragen eines Überschusses in das Ammoniak und durch öfteres 
 Umschütteln erreicht wird, läßt absitzen und verwendet die überstehende Lösung direkt 
ur Lösung der Zellulose. 

2) Hierbei ist aber zu berücksichtigen, daß Kupferoxydammoniak auch Pentosane und 
ter Umständen auch einen gewissen Teil der Lignine löst. 

2) Landw. Versuchsstationen 1917, 90, 269. 
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VII. Bestimmung der Asche. 


Etwa 5—10 9 der lufttrockenen Substanz Mean in einer Platinschale ‚bei anfangs 
kleiner Flamme verbrannt. | E. 

Es ist zweckmäßig, sobald ein vollständiges Verkohlen stattgefunden hat, die 
Flamme zu löschen; es findet alsdann mitunter durch allmähliches Verglimmen 
im Innern der edhlten Substanz ein fast vollständiges Veraschen statt, worauf” 
man in den meisten Fällen zur Erzielung einer schön weißen Asche nur nötig. hat, die 
Substanz einmal mit Wasser anzufeuchten, zu trocknen und nun noch einige Zeit 
einer stärkeren Flamme auszusetzen. | 

Bei Stoffen, welche viel Salze enthalten, ist man gezwungen, die noch Kohlenteile) 
enthaltende Asche mit Wasser auszulaugen und den Rückstand weiter zu verbren 
Man erhält in kurzer Zeit auf diese Weise eine tunlichst von Kohle freie Asche, 
welche, mit der erhaltenen Lauge vereinigt, zur Trockne verdampft, nochmals schwael 5 
geglüht und gewogen wird. Zur Ermittelung des Gehaltes an „Reinasche‘“, 
d. h. der von Kohle, Sand und Kohlensäure freien Asche, verfährt man nach, 
8. 314 u. f£. 


D 


R 
2 

VIII. Bestimmung des Sender in den Futtermitteln. N 
Ei 

Bezüglich des Dandgehaltes der Futtermittel hat der Verband \and wirtschaft 
licher Versuchsstationen im ‚Deutschen Reiche folgendes vereinbart 4: 2 
„Die qualitative Prüfung aller Futtermittel auf Sand bzw. mineralische Beimengungen 
ist obligatorisch zu machen und, sobald die Vorprüfung die Anwesenheit von mehr als nor- 
malen Mengen ergibt, die quantitative Bestimmung auszuführen und von dem Ergebnis dem 
Einsender Mitteilung zu machen, wenn der Gehalt 1% und mehr beträgt ?).* = 


Der Sand in den Futtermitteln kann, besonders wenn er grobkörnig nt 
E 
? 


uhr 


das Gebiß beschädigen, unter Umständen i in den Falten des Labmagens SH fest- 

setzen und schwere Verdauungsstörungen hervorrufen °). E 
Zur schnellen Bestimmung des Sandes sind verschiedene Vorschläge y | 

gemacht. 2 4 


a)Chloroformpro be. 5 oder 10 g des Futtermittels werden in einem: Reagenz- 

glase mit Chloroform geschüttelt, kurze Zeit stehen gelassen, die Aue minerali- 
schen Beimengungen gesammelt und gewogen. “ % 
b)VerfahrenvonA.Stutzer. 10g.des Futtermittels werden in einem Becher 
glase mit Alkohol durchfeuchtet, darauf mit 300-400 cem 1% iger Salzsäure übergossen 
und gekocht. Beim Umrühren setzt sich Sand, Erde usw. auf dem Boden des Becherglases 
ab; der Sand wird von der überstehenden Masse durch Dekantation gereinigt, auf einem 
‚Filter gesammelt, verascht und gewogen. | S 


1) Landw. Versuchsstationen 1906, 66, 196. 

?) Dieser Beschluß soll nach den Erläuterungen auf der Versammlung i in Eisenach 1 
(Landw. Versuchsstationen 1918, 91, 17) nicht sagen, daß ein Futtermittel mit mehr als 1% 
Sand als handelsunzulässig anzusehen ist, sondern soll nur den Reinheitsgrad gegenüber einer) 
normalen Ware ausdrücken, d. h. ob es sich um ein mehr oder weniger sandhaltiges bzw. 
reines Futtermittel handelt. Es sollen aber durch obigen Beschluß Futtermittel, die nac 
ihrer Gewinnung erhebliche Mengen Sand einschließen müssen, z. B. getrocknete Rüb 
blätter bis 15 %, und mehr, Obsttrester 3%, und mehr, nicht als Handelsgut A 
werden. 

3) F. Barnstein teilt (Landw. Versuchsstationen 1902, 56, 417) sogar "einen Fal \ 
mit, wo der Magen eines Ochsen nach Verzehrung von einem Gerstenschrot, das 2,6% 
hellen Sand enthielt, so viel Sand aufgenommen hatte, daß das Eingehen des Ochsen nach 
Ansicht des Tierarztes hierauf zurückgeführt werden mußte wel. auch unter „Mal: 
keime‘‘ weiter unten). 

*) Landw. Versuchsstationen 1893, 43, 357. 
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— e)VerfahrenvonA. Emmerling!). Als schwere Flüssigkeit dient eine voll- 
kommen gesättigte Lösung von Zinksulfat von etwa 1,43 spezifischem Gewicht — 1 kg 
k istallisiertes Salz auf 725 g Wasser. — Die Vorprüfung führt man im Reagenz- 
zöhrchen aus, das man zur Hälfte mit der Zinksulfatlösung füllt, über welche man vor- 
sichtig Wasser schichtet. Man schüttet dann etwa einen Teelöffel voll des Futtermittels auf 
das Wasser und rührt lebhaft mit einem Draht, ohne die untere Lösung viel aufzurühren. 
Man erkennt alsdann, ob stark lichtbrechende Sandkörner nach unten sinken, und unter- 
‚scheidet 3 Fälle: Sand — 0, Sand vorhanden, aber augenscheinlich unbedeutend, Sand in 
solcher Menge vorhanden, daß die gewichtsanalytische Bestimmung erforderlich wird. Bei 
einzelnen Futtermitteln, wie Erdnußmehlen, läßt sich ein sicheres Urteil nur durch die 
N Gewichtsanalyse erlangen, da die an den organischen Teilen haftenden staubartigen Sand- 
k renen beim Rühren nicht vollständig niederfallen. 


- Um den Sand nach demselben Grundsatz nicht allein zu erkennen, sondern auch in 
Substanz zu gewinnen, kann man sich eines E. Spaethschen Scheidetrichters in Form 
"eines Sektglases mit Hahn bedienen (vgl. Abb. 53). Nachdem sich der Sand in der Höhlung 
des Hahnes angesammelt hat, schließt man den Hahn, reinigt das Glas und kann dann die 
ngesammelten Körnchen zum Zweck der Wägung und näheren Prüfung leicht gewinnen. 

ieses Verfahren kann in manchen Fällen als Ausweg dienen, wo das gewichtsanalytische 
‚Verfahren infolge reichlichen Vorhandenseins stark verkieselter 
pelzen Schwierigkeiten bietet. 


Da diese Verfahren aber, wie A. Emmerling für sein 
Verfahren selbst hervorhebt 2), nur annähernd richtige Er- 
gebnisse liefern, im letzten Falle auch die ständige Beibehal- 
£ tung der Reinheit und Konzentration der Zinksulfatlösung 
"mit Schwierigkeiten verbunden ist, so bestimmt man den 
Sand- und Ton- (Erde-) Gehalt am sichersten in der Weise, 
laß man 5 oder 10 g des Futtermittels einäschert, die Asche 
n verdünnter Salzsäure löst, die Lösung filtriert, auswäscht, 
en Rückstand vom Filter in eine Schale spült, zur Ent- 
ernung der ausgeschiedenen Kieselsäure mit 5% iger Soda- 
ösung kocht, die Lösung durch dasselbe Filter filtriert, 

len Easton auswäscht, einäschert und als Sand + Ton 


ir ich dem Beschlusse der landwirtschaftlichen Versuchs- ap». 53. Sedimentierglas 
tationen im Deutschen Reiche?) soll in den Jahresberich- nach E. Spaeth (1: 5). 
ten de Beobachtung über den Sandgehalt 

der Futtermittel tabellarisch zusammengestellt werden, 
ind zwar nach folgender Anordnung: Sand unter 1%, 1—1,5%, 1, 92 %, 23 0, 
3% Bis Boohstgehalt, 


BE ehlich von einem Zusatze von kohlensaurem Kalk bei der line der 
‚Graupen =- vor; seine Menge läßt sich aus einer Bestimmung der Kohlensäure in 
‚dem natürlichen Futtermittel (nach S. 78 bzw. 177) berechnen oder aus einer Be- 
‚stim nmung des Kalkes in der Asche schließen, wobei in letzterem a die mittlere 


-*) Nach einer Privatmitteilung. 
 ?) Landw. Versuchsstationen 1896, 47, 221. 
2) Ebendort 1904, 60, 216. 
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IX. der Futtermittel auf ihre Neigung zu Schimmelbildung, 
oder Fäulnis. 


(Vgl. weiter unten unter „Nachweis dessen Pilze‘“.) 


X. Bestimmung des Feinheitsgrades der Futtermittel. - 


Die Futtermittel kommen mit verschiedenem Feinheitsgrade in den Handel 
und lassen sich bestimmte Feinheitsgrade für die einzelnen Futtermittel nicht ver- 
langen. Wenn die Rauhfuttermittel jedoch als „Mehle“ bezeichnet werden, 
so soll folgender Beschluß des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchsstationen im 
Deutschen Reiche !) gelten: ‚Bei der Beurteilung des Feinheitsgrades ist als Mehl’ 
nur ein Material anzusprechen, von dem 80 %, durch ein Sieb von 0,17 mm Dur 
messer (Feinmehlsieb für Thomasmehl) fallen.‘ 

Dieser Antrag soll den Verbandsmitgliedern zur N achachtung bei der Beurteilung 
von Rauhfuttermehlen empfohlen werden. 

Da jetzt (nach dem Kriege) die gemahlenen Rauhfuttermehle en Stroh 
Heidekraut u. a.) kaum mehr im Handel vorkommen und ein so hoher Feinheitsgrad 
sich technisch kaum erreichen lassen wird, so hat der Beschluß wohl kaum mehr 
eine Bedeutung. | 


B. Untersuchung der Futtermittel im besonderen. 


1. Probenahme. Der Verband landwirtschaftlicher Versuchestationen un 
Deutschen Reiche hat folgende Vorschrift vereinbart: a 

„Die Probenahme hat spätestens am dritten Werktage nach dem Tage der Ab- E 
lieferung von dem Empfänger oder dessen Beauftragten an der Bahn- oder "Wasser- 
station oder am Empfangsort entweder im Beisein eines Vertreters des Verkäufers 
oder unter Mitwirkung eines mit diesen Bestimmungen vorher bekannt zu machenden 
Zeugen oder eines vereidigten Probenehmers nach folgendem Verfahren zu geschehen? S 


a) Bei Ölkuchen sind von verschiedenen Stellen mindestens 20 Kuchen yA 2 
nehmen. Diese sind durch den vollkommen gereinigten Ölkuchenbrecher oder auf 
sonst geeignete Weise in etwa walnußgroße Stücke zu zerschlagen, woraus nach is 
gründlicher Mischung ein Muster von etwa 2 kg zu nehmen ist. < 

b) Bei anderen Futtermitteln ist aus jedem 10. Sack, ind 
‚aber aus 5 Säcken, mittels eines einwandfreien Probestechers in der Längsrichtung 
der liegenden Senke allenfalls auch mittels eines Löffels oder einer kleinen Schaufel 
aus verschiedenen ieh eine Probe zu nehmen. 

Sollte das Gewicht der ganzen Probe 2 kg wesentlich überschreiten, so ist us 
einer reinen Unterlage sorgfältig zu mischen und aus der ausgebreiteten Masse eine 
Probe von etwa 2 kg zu nehmen. Hierbei ist besonders darauf zu achten, daß auch. 
die feineren Teile, die nach der Durchmischung sich mehr in den unteren Schichten 
vorfinden, nicht zurückgelassen werden. T 

Es ist auch zulässig, die zur Probenahme bestimmten Säcke zu entleeren, deren 1 
Inhalt auf einer reinen Unterlage zu mischen, dann die Mischung auszubreiten und 
daraus an mindestens 20 Stellen mittels einer Schaufel in der im vorigen a 
beschriebenen Weise eine Probe zu nehmen. 


1) Landw. Versuchsstationen 1918, 92, 249. 
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Nasse oder beschädigte Säcke sind von dieser Probenahme aus- 
zuschließen; aus ihnen ist unter Angabe ihrer Anzahl eine besondere Probe zur 
allenfalls nötigen weiteren Untersuchung zu nehmen. Das gleiche gilt für 
- —Klumpen, wenn deren Menge oder Beschaffenheit auf Verderbnis deutet. 

c) Von der gezogenen Hauptprobe sind 3 Teilproben zu bilden, die 
‘in trockene, reine, nicht poröse Gefäße von etwa 15,1 Inhalt (am besten Blech- oder 

Glasgefäße) zu füllen sind. Die Gefäße sind dicht (nicht mit Papier) zu verschließen, 

- mit Inhaltsangabe zu versehen und zu versiegeln, und zwar, falls ein Zeuge zu- 

gegen ist, von diesem, im anderen Falle vom Verkäufer und Empfänger oder von 

| Be Beauftragten. 

d) In das Formular für die Bescheinigung über den Vollzug der Probe- 
nahme ist die Bezeichnung des Futtermittels, dessen Gewicht, die Zahl der 

Säcke und der Gehalt an Nährstoffen, für den Gewähr geleistet wurde, 
sowie Wagennummer bzw. Name des Schiffes und des Lieferers ein- 
zutragen. 

“ Diese Bescheinigung ist sowohl vom Empfänger oder seinem Beauftragten als 
auch von dem Vertreter des Verkäufers oder dem Zeugen zu unterschreiben. Von 

den 3 Proben ist eine an die Versuchsstation einzusenden. Die 2. hat der Empfänger 
als Reserveprobe kühl und trocken aufzubewahren; die 3. steht dem Verkäufer 

zur Verfügung. 

Er e) Ist von der bezogenen Ware mindestens noch ein Fünftel vorhanden, so steht 
für den Fall einer Schiedsanalyse dem Verkäufer frei, in Gemeinschaft mit dem 
- Käufer nochmals vorschriftsmäßig Proben zu ziehen, welche für die 2. und 3. Ana- 

Iyse maßgebend sind.‘ 

% Über die Probenahme von Grün- und Rauhfutter, von Wurzeln 

und Knollen vgl. diese in folgenden Abschnitten. 

| 2. Vorbereitung der Proben im Laboratorium. (Vel. hierüber S. 325 und bei den 
einzelnen Futtermitteln, bei denen Abweichungen vorhanden sind.) 


— 


I. 6Grün- und Rauhfutter aller Art. 


R Zu dieser Gruppe von Futtermitteln gehören-als Grünfutter Gras- und 
 G@rünkleearten, Spörgel, Blätter (Rübenblätter,, Laub, Heide- 
_ _ kraut (Blütenteile), junge Zweigspitzen u. a., als Rauhfutter dieHeu- und 
- Stroharten von Gramineen, Leguminosen, naturgemäß auch Brennheu, welches 
dadurch gewonnen wird, daß man die etwas abgewelkten Pflanzen in großen Haufen 
_ desttreten läßt und nach einigen Tagen, nachdem die Innentemperatur auf 60—70 ® 
gestiegen ist, zwecks Trocknens wieder auseinanderwirft, ebenso das Braun- 
_ heu, bei dessen Herstellung man die Mähpflanzen etwas stärker abtrocknen, dann 
in len feststampfen, mit Stroh bedecken und in den Diemen, dessen Innen- 
_ temperatur bis 80 ° und mehr erreicht, austrocknen läßt, weiter auch Süß preß- 
heu, bei dem die Aufschüttung und Austrocknung in Silos vorgenommen wird 
(wel. 8. 407). Alle diese Futtermittel werden sinngemäß in gleicher Weise untersucht. 


= 1. Probenahme. Wenn die zur Untersuchung zu verwendende Probe der mitt- 
_ leren Beschaffenheit eines größeren Haufens oder Vorrates möglichst nahe entsprechen 
soll, so läßt man die ganze Futtermasse umstechen und nimmt von verschiedenen 
"Stellen des Vorrates jedesmal eine Handvoll heraus, im ganzen 10—20 und mehr 
_  Einzelproben. Die so entnommene größere Menge des Futters wird tunlichst ge- 
b: "mischt, entweder vom Einsender oder im Laboratorium auf der Häcksellade zu 
26 * 
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feinem Häcksel zerschnitten und der Häcksel gehörig durcheinandergemengt, be 
man zu der Probenahme für die Analyse schreitet; hierzu genügt etwa ea 8 

Von Grünfutter ist eine größere Menge in natürlichem Zustande — um ‚eine 
größere Wasserverdunstung zu vermeiden — erforderlich, nämlich 5—10 kg. Das | 
7, erschneiden zu Häcksel wird im Laboratorium vorgenommen. 

Bei genauen Fütterungsversuchen muß man von dem betreffenden, den Meran) z 
gewogenen Futter während der ganzen Dauer der Fütterungszeit alltäglich bzw. alle 2 ode 
3 Tage eine Handvoll (besser noch jedesmal einen aliquoten Teil) zurücklegen, vor Staub ° 

und Wasserverlust usw. bewahrt aufheben und dann später das Ganze zu feinem Häcksel 
zerschneiden, um daraus die für die Untersuchung erforderliche Probe zu entnehmen. Od 


wenn es sich um ein gleichmäßiges lufttrockenes Futter handelt, welches bei der A 
bewahrung keine Änderung erleidet, so kann man auch die täglichen Futtermengen. un 


Abb. 54. Schrotmühle. 


die ganze Fütterungszeit abwägen, in besonderen, vor Verunreinigung pesefrätzten. B 
hältern aufbewahren und die zur Untersuchung dienende Mittelprobe sofort mit abwägen 
Oftmals wird es zweckmäßig sein, die fein zerschnittene Masse zunächst mittels Siebe i 
verschiedene Teile zu zerlegen und von jedem Teil eine aliguote Menge abzuwägen. 
2. Vortrocknen und Mahlen. Von dem feinen Häcksel wird eine bestim 
Gewichtsmenge (also bei Trockenfutter etwa 500—1000 g, bei Grünfutter 400 
bis 5000 g) abgewogen, auf Hürden in-dünner Schicht (bei Heu, Stroh u. dergl. a 
Papierunterlage, bei nassem Grünfutter in flachen emaillierten Eisenschalen) au 
a in einem Tufttrockenschrank 1) bei 50—60 ® so lange a ! 


1) Inden agrik.-chem. Laboratorien hat man für den Zecke große, 1 ‚5m hohe‘ 70—80cm 
tiefe und breite Trockenschränke, welche durch einen um die Feuerung gelegten Luftkan h 
(evtl. auch durch Gasflamme) oder besser durch Wasspedampz Fuiteel, AD NE 
oder Heizschlangen erwärmt werden. 
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N die. Masse bröcklig und spröde geworden ist und mit der Schrotmühle gemahlen 
bzw. gepulvert werden kann. Alsdann nimmt man die Hürden heraus, läßt das 
2 getrocknete Futter einige Stunden an der Luft liegen, damit es bei gewöhnlicher 
Lufttemperatur wieder so viel Wasser aufnimmt, als etwa beim Mahlen aufgenommen 


\Yv werden könnte, wägt dann die Gesamtmasse zurück und pulvert mit der Schrotmühle. 
- Als Schrotmühlen sind eine ganze Anzahl in Gebrauch. Die meisten aber haben den 
"Übelstand, daß sie sich schwer auseinandernehmen und reinigen lassen. Ich habe mir daher 
- früher !) die vorstehend abgebildete Mühle (Abb. 54) einrichten lassen, welche den Vorzug 
bietet, daß der Mantel m abgenommen und der Konus k usw. gereinigt werden kann, ohne 
daß die Mühle sonstwie auseinandergenommen zu werden braucht. 
Bei a fließt die geschrotene Masse in eine vorgesetzte Blechschale; an dem unteren 
Rad r ist eine Vorrichtung zum Hoch- und Niedrigstellen des Konus k angebracht. Auch 
läßt sich durch mehr oder weniger kräftiges Anschrauben des Mantels m eine engere und 
eitere Stellung der Mühle bewirken. 
Man kann die Mühle auch durch einen Wasser- oder Elektro- 
motor von 1, Pferdekraft treiben, indem die Kurbel K fehlt und das Rad R durch eine 
"Schnur mit dem Triebrad des Motors verbunden wird. 
- In vielen Fällen, z. B. für sperrige Stoffe (wie Heu, Stroh), ferner harte Stoffe (wie 
{örner, Kerne), genügt die Zerkleinerung mit der Schrotmühle allein nicht; sondern die 
eisten Stoffe müssen noch einer weiteren Zerkleinerung unterworfen werden. 
Die seinerzeit von M. Maercker für den Zweck empfohlene Zerkleinerungsmühle ?) 
‚hat sich für den Zweck wenig bewährt und keinen allgemeinen Eingang gefunden. Am besten 
eignen sich hierzu de Exzelsior-Schrotmühlen?), die sowohl für Hand- als 
Kraftbstrieb (Wasser- und Elektromotoren) eingerichtet werden und nach der vorstehenden 
Torzerkleinerung ein sehr feines Mahlgut zu liefern imstande sind; meistens genügt die 
it der geringsten Leistungsfähigkeit (A I); wo eine genügende Wasser- oder elektrische 
raft zur Verfügung steht, kann man Bon eine solche von größerer Leistungsfähigkeit 
nwenden. 


+3. Bestimmung der Trockensubstanz und Berechnung des ursprünglichen Wasser- 
ehaltes. Von der gepulverten Masse werden 3—5 g in Trockenkölbehen abgewogen 
nd bei 105 % weiter getrocknet, um alles Wasser zu entfernen und zu bestimmen 
8. 325). 

Die Berechnung des ursprünglichen Wassergehaltes ist 


olgende: Angenommen, es seien 
I. Rauhtrockenfutter II. Grünfutter 


ursprünglich abgewogen ........2.... 1005,28 g 4020,55 g 

diese geben nach dem Trocknen bei 50-60° .. 921,10 g 598,68 g 

- Ferner mögen von der vorgetrockneten Substanz 7,5865 g 8,1435 g 
® Noch verlieren N. ua. en. 0,5216 g 0,4587 g 
also Wasser in Prozent enthalten BIS Un RAR 6,87 % 5,65% 
f ‚oder EReBekennuhstanzi.2 a tn a. 93,13% 94, 37% 


- Man kann nun die i in 921,10 g noch vorhandene Wassermenge nach der Gleichung 


x: 921, 21 0,5216: 7; Ba oder einfacher nach dem Ansatz na nn u en 


N 63, 97 9 & berechnen; diese, von 921,10 g abgezogen, ergeben den wirklichen Trocken- 
‚substanzgehalt. Aber noch einfucher ist es, wenn man von der letzteren prozentualen 


A ‚*) nach Eingehen der ersten Anfertigungsfirma wird diese Mühle jetztvonFr.Hugers- 

we hoff in Leipzig und Schlossermeister A. Frommeyer in Münster i. W. (Katthagen) 

” angefertigt. 

2) Diese wurde von Mechaniker Dreefs in Halle a. S. geliefert. 

IS 3) Die Exzelsiormühlen werden von dem Eisenwerke Gaggenau, Akt.-Ges. 

| en (Baden) geliefert. Auch hat Th. Körner eine Mühle dieser Art in Chem.- 
E27 eitung 1903, 27, 502 beschrieben; diese und andere Mühlen liefert auch die Firma Fr. 
Hugershoft in Leipzig, | 
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Trockensubstanz ausgeht und auf die ursprüngliche Masse direkt berechnet; wenn. 


die bei 50-60 ° vorgetrocknete Substanz 93,13 % bzw. 94,37 % Trockensubstanz , 


‚enthält, so ergibt sich für die ursprüngliche Masse: 


N 


Rauhfutter Grünfutter 3 
921,10 x 93,13 598,68 x 94,37 | 
Banner 857,820 g Ne 564,974 9, 
also prozentualer Gehalt der ursprünglichen Masse an Trockensubstanz: 
857,820 x 100 5 564,974 X 100 7 
1005,28 27.00,00 7% 41020, — 14,05 Vor. 


4. Bestimmung der einzelnen Bestandteile und Berechnung der Ergebnisse erfolgt 
nachden vorstehend beschriebenen Verfahreninderluft- 


trockenen Substanz. Um die gefundenen Ergebnisse auf ursprüngliche 
Substanz zu berechnen, hat man die gefundenen Zahlen einfach nach der Gleichung: 


für I. (Rauhtrockenfutter) x: 85,33 = 1: 93,13 (= 0,9162) mit 0,9162, 
für II. (Grünfutter) x: 14,05 = 1: 94,37 (= 0,1489) mit 0,1489 a2 


zu multiplizieren. 


a re A he al DI a 


Für gewöhnlich wird man indes die für die lufttrockene Substanz gefundenen : 
Zahlen erst auf wasserfreie und von da auf ursprüngliche Substanz berechnen, um 
auch die Zusammensetzung der Trockensubstanz zu Aue Man hat dann die ge i 


fundenen Zahlen nach der Gleichung: 


I. x:100= 1:93,13 (= 1,074) mit 1,074, | u 
II. x: 100 = 1: 94,37 (= 1,059) mit 1,059 Ä 


zu multiplizieren, um die Zusammensetzung der Trockensubstanz zu erhalten, und. 


85,33. X 1 
die Prozentzahlen hierfür mit = — 0,8533 (für I.) und mit 0,1405 (für IM) 


zu multiplizieren, um die prozentuale Zusammensetzung der ursprünglichen Substanz 
zu finden. Kin Beispiel wird dieses näher erläutern. N 


Il. Rauhtrockenfutter (Wiesenheu). 


Lufttrockene Trocken- ; Ursprüngliche 
Substanz mal : UN [ substanz mal ee N Substanz 
O/g 1,074 0/9 0,8533 0/9 
Wasser»... 6,87 = | 14,67 
Rohprotein ..... 9,58 10,29 8,78 
Rohfett  . ......, 2,57 2,76 2,36 
N-freie Extraktstoffe 46,60 :50,03 42,68 
BRohfaser . 2... 28,97 31,11 26,55 \ 
ASChe sa te 5,41 ; 5,81 4,96 


I. Grünfutter (Rotklee vor der Blüte). 


Lufttrockene Trocken- ch Ursprüngliche 
Substanz a NR substanz mal Substanz 


Oo 0% | Oo 
Wasser. N, 5,63 es 85,95 
Rohprotein +... ... 18,67 19,77 rd: 
Bohtett 2°, 1% 8,81 4,09 0,57 
N-freie Extraktstoffe 40,76 43,26 6,07 
Rohfaser ı........., 21.69 | 22,82 ser | 


Asche vn. 9,52 10,08 | 1,42 


abe Ir 


were 
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ä II. Sauerfutter, Preßfutter (Ensilage), Süßpreßfutter, Schnitzel 


(frisch und eingesäuert). 


- — Unter Sauerfutter versteht man das in ausgemauerten Erdgruben (Silos) ein- 
‚gestampfte Grünfutter (Grünmais, Gras, Kleegras, Rübenblätter, Diffusionsschnitzel, 
"Serradella u. a.), unter Preßfutter (Ensilage) das durch maschinelle Preß- 
einrichtung oberirdisch gewonnene Sauerfutter, unter SüßpreBßfutter (8. 403) das 
durch Gärenlassen des angewelkten Grünfutters mit höchstens 70 °/, Wasser in aus- 
-gemauerten Türmen und durch darauffolgendes Pressen erhaltene Futter, unter 
Schnitzeln (Rübenschnitzeln) die gewöhnlichen Diffusionsschnitzel der Zucker- 
_ fabrikation, die bei einem Wassergehalt von 95% noch 0,3—0,5 % Zucker zu ent- 
halten pflegen. Neben den gewöhnlichen Schnitzeln gibt es die sog. „Zucker- 
“sehnitzeln‘, die Schnitzelrückstände von dem Steffensschen Brühverfahren, 
die bei 70—75 % Wasser noch 8—12 %, Zucker enthalten. Diese werden aber nicht 
 eingesäuert, sondern, wie auch die ersten Diffusionsschnitzel getrocknet. Die 
getrockneten Zuckerschnitzel enthalten in der Regel etwa 10—12 %, Wasser und 
-30—35% Zucker. Auch werden wohl die natürlichen Zuckerrüben geschnitzelt und 
getrocknet. Diese getrockneten Rübenschnitzel enthalten je nach dem 
 Zuckergehalt der ursprünglichen Rüben 10—12 % Wasser und 50—70 % Zucker. 
1. Probeentnahme. Die Probeentnahme, Vorbereitung für die 
Untersuchung, die Wasserbestimmung und Berechnung erfolgt wie unter 
"Nr. I bei Rauh- und Grünfutter. 

8ollte das Sauer- und Preßfutter sehr wasserreich sein, so daß Wasser abtropft 
oder doch ins Papier eindringt, so muß das Vortrocknen bei 50-60 ® in großen, 
| flachen Porzellanschalen oder emaillierten Eisenschalen vorgenommen werden. 

Beim Trocknen dieser Futterstoffe geht ein Teil des Stickstoff: in Form von 

Ammoniak und ein Teil der organischen Säuren in Form von flüchtigen Säuren 
(Essigsäure usw.) verloren; man findet daher für diese Futterstoffe durch die an- 
gegebene Wasserbestimmung leicht zu wenig Trockensubstanz. Für ganz genaue 
_ Untersuchungen ist daher die Menge -der flüchtigen Stickstoffver- 
Ä bindungenund Säuren durch Bestimmung in der frischen und getrockneten 
- Substanz zu ermitteln und die Differenz der in üblicher Weise gefundenen Trocken- 
 substanz zuzuzählen. Für die Bestimmung des Stickstoffs und der freien Säure an 

sich ist dieser Umstand ganz unbedingt zu beachten. 

=; OÖ. Kellner!) fand z. B. erhebliche Verluste an Stickstoff im Sauerfutter, 
_ wenn er den flüchtigen Stickstoff in Form von Ammoniak usw. nicht berücksichtigte. 
Auch findet man in dem bei 50—60 ® vorgetrockneten Sauerfutter entweder 
keine oder doch erheblich weniger freie Säure als im frischen Zustande. Um daher 
_ Gesamt- Stickstoff und freie Säure zu finden, darf man nicht, wie bei Trockenfutter, 
die vorgetrocknete, sondern man muß die ursprüngliche frische Masse verwenden. 


H  *. Gesamt-Stickstoff. Zur Ermittelung des Gesamt-Stickstoffs kann man wie 
folgt verfahren: 

vr 100 3 (bei feinstengeligen) oder 200 & und mehr (bei grobstengeligen Massen) 
des tunlichst fein zerschnittenen Sauer- bzw. Preßfutters werden wie bei Stallmist 
a8. 211, b) in 100—200 cem der für dasKjeldahl- Verfahren benutzten Schwefel- 
 säure, liche sich in einer geräumigen, vorher nebst Pistill gewogenen Porzellanschale 

befindet, nach und nach in kleinen Mengen eingetragen, indem man mit dem Pistill 


+) Land. Versuchsstationen 1885, 32, 56 und Chem.-Zeitung 1890, 14, 905. 
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langsam. rührt und die härteren Stücke schwach zerdrückt. Man a ers eine ‚nei 
Menge ein, wenn die vorherige der Hauptsache nach zergangenist. Bei feinstengelig | 
und feuchten Futtermassen zergeht alles infolge der natürlichen Erhitzung v 
hältnismäßig rasch zu einem gleichmäßigen, mehr oder weniger dünnen Brei; 
grobstengeligen Massen (wie Mais, Lupinen usw.) unterstützt man die Aufschließ 
dadurch, daß man die Schale in ein mäßig erwärmtes Sandbad setzt und unter öfter 
Umrühren mit einem Pistill so lange erhitzt, bis die gröberen Stücke zergangen 
sind. Alsdann läßt man unter Bedecken der Schale erkalten, wägt und verwendet 
von dem tüchtig durchgerührten gleichmäßigen Brei 30—50 g zur weiteren voll- 
ständigen Verbrennung. Diese werden direkt in die für die Kjeldahl- Bestieä 
mungen verwendeten Kolben auf einer größeren Wage, die noch 1 eg anzeigt 
diese Genauigkeit ist für die angewendete größere Menge ausreichend —, abgewog 
mit noch weiteren 10 cem Schwefelsäure sowie 1 Tropfen Onzpailhrr verse 
anfänglich mit ganz kleiner Flamme erhitzt und diese erst gesteigert, wenn 
überschüssige Wasser verdampft ist. Im übrigen wird wie sonst verfahren. 
Auf diese Weise erhält man stets gleichmäßige und übereinstimmende ee 
für den Stickstoffgehalt dieser Futtermittel. Ä 
Ist in dem Sauerfutter eine beträchtlichere Menge Sal pi otersäure v [= 
handen oder zu vermuten, so nimmt man auf 300 cem konzentrierte Schwefelsäuı 
ursprünglich etwa 100 com Phenol-Schwefelsäure (vol. 8. 224, a). 


3. Ammoniak-Stiekstoff. a) Nach O0. Kellner (l. c.) befeuehtet man die 
schnittene Sauerfuttermasse mit verdünnter Salzsäure, trocknet h 
mit bei 50—60 ®, zermahlt die vorgetrocknete Masse und bestimmt den Stickstoff 
in der lufttrockenen Substanz. Auf diese Weise wird nach Kellners Versuchen 
das freie Ammoniak bzw. kohlensaure Ammon vor Verflüchtigung geschützt. Zwar 
fällt durch die Bindung von Salzsäure die Bestimmung der Trockensubstanz etwas 
zu hoch aus; indes wird dieses Plus durch die Verflüchtigung von aromatischen Stoffen N 
und flüchtigen Säuren mehr als aufgewogen. Nach F. W. A. W oll!) soll indes die 
Besprengung mit Salzsäure beim Trocknen des Sauerfutters nicht oder nur 
wesentlich mehr an Stickstoff ergeben haben. 

b) Ferner kann man 100—200 “ fein zerschnittenes Sauer: in einen w = 
‚ halsigen Kolben füllen, diesen mit einem doppelt durchbohrten Gummistopfen ver- 
schließen, durch dessen eine Öffnung ein Glasrohr bis auf den Boden des Kolbens 
führt, und durch dessen andere Öffnung ein Glasrohr bis unter den Pfropfen mündet; 
ersteres Rohr dient als Zuleitungs-, letzteres als Ableitungsrohr. Man setzt den 
Kolben in ein Wasserbad, erwärmt dieses bis zum Kochen und leitet trocke 5 
 ammoniakfreie Luft durch, indem man die aus dem Kolben austretende Luft du 
verdünnte Schwefelsäure streichen läßt. Letztere versetzt man nach hinreichendem 
Durchleiten von trockener, ammoniakfreier Luft mit überschüssiger, gebrannter 
Magnesia, destilliert mit vorgelegtem Kühler, indem man die Dämpfe in titrierter 
Schwefelsäure auffängt und diese wie üblich zurücktitriert. Auf diese Weise erfä 
man den flüchtigen Ammoniak-Stickstoff, den man zu dem in der lufttrocken 
gepulverten Substanz gefundenen Stickstoff hinzuaddiert, um die gesamte Me 
Stickstoff zu erhalten. Hierbei muß man selbstverständlich den in der lufttroe 
gemachten Substanz gefundenen Stickstoff erst auf die frische natürliche Subst 
umrechnen und zu diesem den für ‚die frische Nubstanz gefundenen Armen. 
Stickstoff hinzuaddieren. | | 


!) Landw. Versuchsstationen 1889, 36, 161. 
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bis zur Marke aufgefüllt und unter RT tüchtigem Umschütteln ang Sbanden 
stehen gelassen. Darauf filtriert man 100 oder 200 ccm ab und titriert mit Alkali- 
| unter Shen von Phenolphthalein als Indikator. Die gefundene ‚Menge 


% III. Schlempe, Pülpe, Hefe, Treber, Trester usw. 
- Unter „Schlem pe‘ versteht man allgemein die bei der Spiritus- (bzw. 
‚Branntwein-, auch Preßhefe-) Herstellung gewonnenen wässerigen Rückstände der 
koholdestillation, welche aus den unvergoren gebliebenen Resten der jeweilig 
endeten Rohstoffe (Gerste, Roggen, Mais, Kartoffeln u. a.) neben mehr oder 
_ weniger Hefe bestehen!). Aber auch die bei der R tärkeherstellung gewonnenen 
- Abfälle werden vielfach Schlempe genannt. 8o wird auch der bei der Herstellung der 
Weizenstärke nach dem sog. Gärverfahren gewonnene kleber- und stärkchaltige 
Abfall Weizenschlempe genannt. Reisschlempe ist der bei der Reis- 
stärkefabrikation abfallende, aus Schalen, Keimen und Stärke bestehende Abfall, 
gepreßt bzw. getrocknet auch Reißpreßfutter genannt. Unter „Pülpe“ 
versteht man die beim Auswaschen der Stärke verbleibenden Kartoffelfasern,. 
unter „Maizena‘ (Glutenfeed) die aus Schalen und Protein (Gluten) bestehenden 
Rückstände der Maisstärke- „Herstellung. 

Be Treber, Biertreber‘ sind die im Matschbottich von der Würze ab- 
Ei Gerstenrückstände, Brennereitreber (von der Spiritus- und 
Hefefabrikation) die aus Grünmalz und Schalen des eingemaischten Roggens, 
Maises usw. bestehenden Abfälle. Die bei der Weizenstärkefabrikation nach dem 
s0g. Gärverfahren abfallenden Hülsen und Kleber werden ebenfalls „Ireber”, 
nämlich „Weizentreber“, genannt. 

2 „Lrester“ (Wein- und Obsttrester) bestehen aus den beim Aus- 
pressen der zuckerhaltigen, gärfähigen Obst- und Beerenfrüchte zurückbleibenden 
Bat. Brsen und Kernen. 


) Die bei der Vergärung von Melasse abfallende Melasseschlempe kann nicht 
Bier nur in sehr geringer Menge zur Fütterung verwendet werden, weil sie abgesehen von 
einem geringen Gehalt an zugesetzter Schwefelsäure so viel Salze enthält, daß sie ab- 
Berend wirkt. Sie wird am zweckmäßigsten wie Jauche zur Düngung verwendet. 
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Die meisten dieser Abfälle kommen jetzt im getrockneten Zustande als 
Trockentreber, Trockenschlempe usw. in den Handel. ö 
Für die Pro.benahme ist zu berücksichtigen, daß der Inhalt der Bottiche 
bzw. Gefäße, worin sich diese diekflüssigen Massen befinden, tüchtig durchgerührt 
und die Proben wegen ihrer leichten Zersetzlichkeit, besonders im Sommer, alsbald 
nach der Entnahme untersucht werden müssen. / Sg 


1. Wasser. Nur die Treber, Trester, Preßhefe, Reispreßfutter usw. lassen sich 
durch flaches Ausbreiten in großen Schalen bei etwa 50-60 ° vortrocknen und dann 
wie bei Nr. I Grünfutter weiter behandeln. Man wendet für den Zweck 1,0—1,5 kg 
frische Treber an. Bei den verschiedenen Schlempesorten ist ein Vortroeknen bei 
etwa 50 ° meistens nicht möglich, weil sie nach dem Trocknen so fest an den Wan- 
dungen der Porzellanschalen haften, daß die eingetrocknete Mate kaum mit mecha- 
nischen Hilfsmitteln von den Wandungen loszutrennen ist. 

Man verfährt daher bei diesen Futtermitteln zur Wasserbestimmung. zweck: 
mäßig in der Weise, daß man etwa 50-100 g der gut durchgeschüttelten bzw. gut 
durchgemischten Masse in einer flachen, wenn nötig mit geglühtem Sand beschickten 
und mit einem Uhrglase bzw. einer Glasplatte zu bedeckenden Porzellanschale 
abwägt, den Inhalt erst auf dem Wasserbade eindunstet, dann im Trockenschrank 3 
bei 105—110 ° so lange trocknet, bis annähernde Gewichtsbeständigkeit eingetreten 
ist. Für ganz genaue Bestimmungen des Wassergehaltes empfiehlt sich ein Aus- 
trocknen im Vakuum bei 90—100 °, 

Hat man die Treber usw. wie unter Nr. I (Grünfutter) vorgetrocknet und ge 
mahlen, so verfährt man zur weiteren Untersuchung der lufttrockenen Substanz, wie 
unter A, S. 325 u. ff. angegeben ist. ER 

Läßt sich diese Art Futtermittel indes ia wie Schlempe, ohne vor- 
getrocknet zu werden, mischen, so daß man in 10—50 g eine genügende Durchschnitts- 
probe voraussetzen kann, so verwendet man einfacher und rascher zu “ weiteren 
Bestimmungen die frische, natürliche Masse, nämlich: 


2. Stickstoff. 10—20 g bzw. so viel Substanz, als 1—2 g Trockensubstanz en 
sprechen, werden direkt mit Schwefelsäure usw. versetzt und nach Kjelda E 
verbrannt; oder man kann sie auch erst in Hofmeisterschen Ölasschälchenil “ 
unter Zusatz von etwas Gips auf dem Wasserbade eindunsten, dann samt Schälchen ° 
zerdrücken, in einen Kolben bringen und weiter nach Kjeldahl verbrennen. \ 
Versetzt man die ursprüngliche Substanz direkt mit Schwefelsäure, so muß man, 
um ein Verspritzen zu vermeiden, erst mit kleiner Flamme erwärmen, bis das Wasser | N 
verdunstet ist. 

Die Trennung der . Stickstöffverbindungen erfolgt wie unter E 
(8. 327. u. ff). n 


3. Fett. 30—-70 g der frischen Substanz, etwa 5—10.g Trocken ei 3 
sprechend, werden in Hofmeisterschen Glasschälchen mit seglühtem Sand 
und etwas Gips (wie bei Milch) auf dem Wasserbade eingedampft, dann mehrere 
Stunden im Trockenschranke bei 95—100 ® getrocknet, aufs sorgfältigs be > 
verrieben und wie üblich mit wasserfreiem Äther ausgezogen. Se 


4. Freie Säuren. Diese werden wie bei Sauerfutter usw. (8. 409) Becken. | 
Vielfach wird der Maische zur Erzielung einer reineren, kräftigeren Gärung 
Schwefelsäure zugesetzt, nämlich auf 50 kg Schrot 90—120 ecem Schwef 
säure von 66° Be. Solcherweise gewonnene Schlempe kann daher, wenn die Säure 
nicht mit Schlämmkreide, wie anzuraten, abgestumpft ist, freie Schwefelsäure 


EEE IE rn EB EIER 
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Schlempe, Pülpe, Hefe, Treber, Trester usw. Ar 


“enthalten; es berechnen sich für 50 kg Schrot 120—180 g freie Schwefelsäure 
(803). 
Zum Nachweis der freien Seh weiälsiuee. welche dadurch nachteilig wirkt, daß sie 
dem Blut Alkali entzieht, kann man die bei „Essig“ (Bd. II) angeführten Verfahren 
 kaumwverwenden! ). Man wird daher in solchen Fällen am zweckmäßigsten eine voll- 
ständige Aschenuntersuchung (Bestimmung sämtlicher Basen und Mineralsäuren, 
"und zwar letztere in der mit Natriumearbonat-Zusatz hergestellten Asche) aus- 
‚führen, um nach Umrechnung auf Salze zu ersehen, ob freie Mineralsäure übrig- 
; bleibt. Hier kann man die Schwefelsäure auch direkt in einer abgewogenen Menge 
 Schlempe durch Filtrieren und hinreichendes Auswaschen im Filtrat nach Ann 
mit Salzsäure durch Chlorbarium fällen, während man zur Bestimmung der Phosphor- 
säure mit kohlensaurem Natrium oder auch etwas Kalihydrat und. Salpeter (vgl. 
 Aschenuntersuchung S. 312b und 3138) eindampft, verascht'und diese in der Asche 
bestimmt. 
x 5. Zucker, Dextrin. Ealls eine Bestimmung dieser erforderlich ist, verfährt man 
(nötigenfalls nach Konzentration) mit einer entsprechenden Gewichtsmenge nach 
8. 356 u. ff. 


R Wir verfahren zur Zuckerbestimmung ingetrockneten Zucker, 
schnitzeln wie folgt: 


‘10 g der getrockneten und gemahlenen Rübenschnitzel werden im 500 ccem-Kolben mit 
ca. 400 ccm destilliertem Wasser übergossen und unter häufigem Umschütteln etwa 
#12 Stunden stehen gelassen. Danach füllt man auf 500 ccm mit destilliertem Wasser auf, 
-Ziltriert, invertiert 100 ccm im 200 cem-Kolben mit 7 ccm Salzsäure (1,19) während 5 Minuten 
bei 67— 70°, neutralisiert und klärt mit 10 ccm Bleiessig und 10 ccm gesättigter Natrium- 
sulfatlösung; man füllt auf 200 ccm auf, filtriert und bestimmt den Zuckergehalt in 25 ccm 
"mit Fehlingscher Lösung (S. 359). 


E 6. Rohfaser. 15—40 g Schlempe bzw. Treber, 2—3 g Trockensubstanz ent- 
sprechend, werden unter Berücksichtigung des Wassergehaltes der Schlempe 
‚direkt nach S. 391 oder auch nach dem Eindunsten wie 8. 393 behandelt. 


E 7. Asche. 25—50 g werden in einer Platinschale erst auf dem Wasserbade ein- 
u und dann wie üblich verascht. 


Die Stärkeschlempen sind meistens sehr arm an Mineralstoffen (besonders an 


Kali. und Phosphorsäure). 


8. Alkohol. Sollte die Bestimmung des Alkohols, welcher gewöhnlich nur in Spuren 
., der Schlempe vorhanden ist, gewünscht werden, so werden nach M. Maercker 31 
 Schlempe in eine geräumige Retorte gebracht, welche in-einem Wasserbade erhitzt wird, 

d durch deren Tubus man mittels eines bis auf den Boden der Retorte reichenden Glas- 
‚zohres Wasserdampf einleitet, und so 300 ccm bei vorgelegtem Kühler abdestilliert; man 
“ermittelt das spezifische Gewicht dieser Flüssigkeit und berechnet den Alkoholgehalt nach 
der Alkohöltabelle; jedem Alkoholometergrad im Destillat entspricht !/,, Volumprozent 
"Alkohol in der Schlempe. Bei geringem Gehalt an Alkohol empfiehlt es sich, die 300 cem 
nochmals zu Ba u niereti und von 100 ccm Destillat das spezifische Gewicht zu be- 
ummen. 
Zum qua litativen Nachweise des Alkohols versetzt man das Destillat mit einigen 
I Tropfen einer gesättigten Lösung von Jod in Jodkalium (1 Teil Jodkalium auf 5—6 Teile 
asser), fügt darauf verdünnte Kalilauge zu, bis die braune Jodfarbe fast verschwunden 
‚ist, stellt kurze Zeit in heißes Wasser und läßt ruhig erkalten; bei Anwesenheit von Alkohol 
t ildet sich ein gelber, kristallinischer Absatz von Jodoform, bei geringer Menge ein deut- 
licher Besuon nach Jodoform. 


=) Zum Nachweis freier Schwefelsäure kann man unter Umständen etwas einengen, 
it Alkohol fällen und im Filtrat die Schwefelsäure bestimmen. 
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9. Glyzerin. Nach H. v. Törrin g%) enthalten die Bramgbw enden im 
natürlichen Zustande 0,155—0,300 % Glyzerin oder 2,5—3,9% der Trockensubstanz. 
Zur quantitativen Bestimmung wird das Filtrat von 30 g Schlempe samt dem Na 
waschwasser in einer Schale auf dem Wasserbade bis auf etwa 5 cem eingedampft, I 
gebrannter Gips hinzugefügt, die zu erhärten beginnende Masse gut verrieben und 
erhaltene Pulver im Heberextraktionsapparat etwa 6 Stunden lang mit absolutem Älko 1 
ausgezogen. Die alkoholische Lösung wird unter Zusatz von 10—20 ccm Wasser bis zu 
völligen Verjagung des Alkohols erwärmt und darauf die wässerige, Glyzerin. Schalten i 
Lösung der Destillation unterworfen. Zu dem Zweck wird die Lösung in eine etwa 100 ccm 
fassende Retorte umgefüllt, welche sich in einem mit Thermometer versehenen Luftbad: . 
von Eisenblech befindet; die Retorte steht luftdicht mit einem Liebi g schen Kühler 
das umgebogene Endstück des inneren Kühlrohres desgleichen mit einem durch einen 
doppelt durchbohrten Pfropfen verschlossenen, starkwandigen Kolben in Verbindung; 
durch die eine Öffnung des Pfropfens geht das umgebogene Endstück des Kühlrohres bis, 
in die Mitte des Kolbens, durch die andere Öffnung führt ein Glasrohr zu einer Wasser- 
luftpumpe; in die letztere Verbindung ist ein Quecksilbermanometer eingeschaltet. ! 
Wasserluftpumpe muß die Luftverdünnung bis auf die Tension des Wasserdampien h 
stellen können. 
Zuerst wird das Luftbad auf 150170 erwärmt, bis alles Wasser in die Vorlage über 
destilliert ist; dann verbindet man mit der Wasserstrahlpumpe, evakuiert und destilliert 
unter Steigerung der Temperatur auf 190—210°; um die letzten Spuren Glyzerin aus dem” 
Destillationsrohr zu entfernen, läßt man 3—4 cem Wasser in die erkaltete Retorte tröpfeln 
und destilliert ohne Anwendung des Vakuums bei 150—170° im Luftbade weiter. 
In dem 10—15 cem betragenden Destillat, welches nicht mehr als 0,2 g Glyzerin in 
0,51% iger Stärke enthalten darf — bei geringerem oder höherem Gehalt konzentriert 
oder verdünnt man entsprechend —, bestimmt man nach v. Törring das Glyzerin da- 
durch, daß man das Destillat mit 5 Ba Benzoylchlorid und 35 cem einer 10 % igen Natron- = 
lauge unter wiederholter Abkühlung längere Zeit kräftig durchschüttelt, bis das Glyzerin- 
benzoat fest geworden ist. Die hart gewordene Masse wird schließlich nach dem Zerreiben 
in der alkalischen Flüssigkeit auf einem gewogenen Filter gesammelt, mit Wasser ‚gewaschen, | 
2—3 Stunden bei 100° getrocknet und gewogen; 0,385 g Glyzerinbenzoat 
0,1 g Glyzerin. B: 


IV. Melasse und Melassemischfutten “ 


Melasse und Melassemischfutter haben in den letzten Jahren nach Einführung 
der neuen Zuckerfabrikationssteuer, wonach auch der aus Melasse gewonnene Zucker 
versteuert werden muß, was früher nicht der Fall war, eine stetig wachsende Ver- 
wendung zur Fikterung erfahren. 

Bei den Melassen unterscheidet man diegewöhnlie ch e, bei Be ana 
des Rohzuckers abfallend Melasse, die Rattinea Melas 
und die Rest-Melasse (von der Verarbeitung der ersten Melasse auf Zucl 
mittels des Strontianverfahrens usw.). Letztere Melasse wird aber kaum mehr 
wonnen, und die ersten beiden Sorten haben im Durchschnitt eine nahezu gleic 
chemische Zusammensetzung. 

Da die Verfütterung der Melasse selbst wegen ihrer klebrigen Beschafienh 
mit Schwierigkeiten verbunden ist, vermischt man sie für den Handel mit trocken 
Futtermitteln (oder auch Torkktreu), die als „Melasseträger‘“ dienen. 

Als Melasseträger werden angewendet: getrocknete Rübenschn 
getrocknete Biertreber und Sehlempe, getrocknete Kartoffelpülpe, Weizenk 
Erdnußkleie, Maiskeimkuchenmehl, Palmkernmehl, Erbsenkleie bzw. -abfall, So 
bohnenabfall, Torfstreu u. a., und zwar entweder für sich allein oder im Gemi 
miteinander; andere Sorten erhalten einen Zusatz von Blut und werden Blut 
melasse genannt. Mit Milchmelasse REZSICHE RUN man verschie 


1) Landw. Versuchsstationen 1889, 36, 29. 
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Mischungen, welche aber nur zum Teil Milch als Zusatz enthalten. In manchen 
N Fällen sind darin sehr minderwertige Melasseträger, wie Reisspelzen, Erdnußkleie, 
N Maiskolbenmehl u. a. gefunden. Das Verhältnis von Melasse zu den Melasseträgern 
ist großen Schwankungen unterworfen, nämlich auf 50-70 % Melasse 50—30 %, 
eiräoer. Die Zusammensetzung dieser Art Futtermittel erhellt aus folgenden 
Ze ahlen, welche durchweg das Mittel von vielen Untersuchungen bilden: }) 

ei 


s Bezeichnung: 


N Stickstoff- Fett Bene Sonstige 
substanz (Ather- TR stickstofffreie 
Wasser (N 6,25) auszug) Extraktstoffe Rohfaser Asche 


> 0/0 O/o %/o 0/o 0/0 0% 0/o 
F BE nruckermelasse 120 22,50 10,25 — 51,45 8,70 = 7,10 
1 Raffineriemelasse A) 11,10 — . 50,80 8,30 _ 7,30 
| en lnnitzelmelasse ; 14,25 9,30 ..:0,65.” 22,65 35,50 11,80 5,85 
T rockentrebermelase . 15,70 15,85 . '2,55 . 28,30 19,60 12,90 5,10 
M: alzkeimmelasse. . . . 19,08 13.52%.0,42 2134,65 19,70 4,79 7,84 
Weizenkleiemelasse 22,00 12,70. 1,10 27,80 24,90 4,00 6,60 
18,30 15,30 3,60 30,50 22,60 3,80 5,90 
20,00 11,15 1,80 .31,80 23, 10 4,80 1.35 
1724,92 8.,37.°.20,50 5.385,14 19. 08 9,712 '6,92 
melasse . Lu ; 14,50 18,755 1,90 19,87 18, 58 18,35 8,55 
En elasse (302: )%.2 27 27220,13 21,04 2,21 20,40 19,25 7,86 8,11 


E fhierbei ist zu berücksichtigen, daß Piy Stickstoffverbindungen der IWrlaee 
fast ausschließlich aus Amiden (Asparagin, Glutaminsäure, Leuein, Tyrosin), ferner 
us Betain, Xanthinkörpern usw. und nur zu etwa 5%, aus wirklichen Protein 
an Die Melasseträger, wie Torfmull, Erdnußschalenkleie und Getreideschalen 
h . -spelzen, besitzen nicht nur keinen. Futterwert, sondern beeinträchtigen sogar 
Be Antzung des sonstigen Futters. Es sollte daher die Bezeichnung der Melasse- 
mischfubtermittel den vorhandenen Melasseträger zum Ausdruck bringen. 
Bezüglich der Untersuchung und der Gehaltsgrenzen gelten besondere, von dem 
V erbande deutscher landwirtschaftlicher Versuchsstationen getroffene Me 


1. Wasser. In den Melassemischfuttern kann der Gehalt an Wasser wie üblich 
vestimmt werden. Von der Melasse selbst oder ähnlichen sirupartigen Massen wägt 
n entweder 3—5 gin einer mit geglühtem Seesande beschickten, vorher gewogenen 
Schale ab, verdünnt, um eine gleichmäßige Mischung mit dem Sande zu bewirken, 
mit entsprechenden Mengen Wasser, oder man nimmt von einer wässerigen Lösung 
von bekanntem Gehalt — die z. B. zur Zuckerbestimmung verwendet werden soll — 
25 oder 50 cem, gibt diese in die mit geglühtem Sande beschickte, vorher gewogene 
Platinschale, trocknet zuerst ım Wasserbade und darauf im Trockehdahrank bei 
100—105° bis zur Gewichtsbeständigkeit 2). Auch kann man sich statt der mit 
eglühtem Sande beschickten Schalen der flachen Niekelschalen (wie bei Milch) 
er der flachen Platinschalen (wie bei Wein) bedienen, wobei zu beachten ist, daß 
1 ” angewendete Menge nur so groß sein darf, daß der Trockenrückstand 1—2 g 
Für ganz genaue Trockensubstanz-Bestimmungen empfiehlt sich ein Trocknen 
im EN serstoffstrom bei 100°. 


y Vol. hierzu: M. Schmoeger, Landw. Versuchsstationen 1904, 59, 83. 
j 2) Dieses wird in zucker- und dextrinreichen Massen selten genau erreicht; sie geben 
Nur schwer alles Wasser ab; trocknet man sie aber zu lange, so bräunen sie sich und nehmen 
u Et Umständen infolge Aufnahme von Sauerstoff sogar etwas an Gewicht zu. 
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„Der Wassergehalt darf!) bei Melassekraftfutter und ähnlichen Gemischen höchsten. Ss 
20 %, bei Torfmelasse höchstens 25 %, betragen. Ein Überschuß über die Gehaltsgrenzen v 
ist als eine entsprechende Wertverminderung der Ware anzusehen. Auch ist bei Melasse-" 
futtergemischen gegebenenfalls darauf hinzuweisen, daß ein mehr als 20% betragender i 
Wassergehalt die Haltbarkeit des Futtermittels um so mehr gefährdet, je höher derselbe en - Ä 
der Grenzzahl von 20 % liegt.“ 


Die weiteren Vereinbarungen bezüglich des Weser 2) Jauten: 

„Bei der Kontrolle der Melassefuttermittel ist stets der. Wassergehalt zu bestimm 

Die Forderung, daß der zulässige Höchstgehalt an Wasser bei Melassegemischen 20 9 
betragen soll, bezieht sich nur auf melassereiche Mischungen. Für melasseärmere ne 
ist eine entsprechend niedrigere Grenzzahl einzusetzen. 5 

In allen Fällen ist der Berechnung zugrunde zu legen, daß eine für die Herstellung von 
Melassegemischen des Handels geeignete Melasse nach den bisherigen Erfahrungen höchstens 
231, % Wasser enthalten darf. Die durch diese Berechnung gefundene Grenzzahl für den } 
normalen Wassergehalt ist maßgebend bei der Beurteilung des vun in NE auf 
seinen Wert und seine Haltbarkeit.“ = 


2. Stickstoif (vgl: S. 219ßB). Man kann bei reiner Melasse (also olins Aufsangungs- 
mittel) die zur Zuckerbestimmung dienenden Flüssigkeiten (10 g zu 250 ccm) ver 
wenden, indem man haliquote Teile (25 oder 50 eem) zunächst unter Zusatz von 
einigen Tropfen Schwefelsäure auf einer kleinen Flamme im Kjeldahl- Kolben. 
bis auf einen kleinen Rest (10-15 cem) eindunstet, erkalten läßt, dann allmäh- 
lich, um ein zu starkes Aufschäumen der Masse zu verhindern, mit 20 cem de 
ürgeschripbenäh Schwefelsäure versetzt und wie üblich weiter verbrennt. Vo 
Melassemischfutter verwendet man direkt abgewogene 1—2 g Substanz wie üblich 


Der so in der Melasse oder dem Melassemischfutter gefundene Stickstoff, multiplizier 
mit 6,25, darf aber nicht als Rohprotein angesehen werden, weil der größte Teil de 
Stickstoffverbindungen der Melasse aus Amiden und anderen nicht proteinartigen Ve 
bindungen besteht. Daher soll der Gesamtstickstoff mal 6,25 in der Melasse als „Stick- 
stoffsubs t anz‘“ und in Melasse- Mischfuttermitteln als „stickstoffhaltige 
Substanz‘, herstammend aus Melasse und dem betreffenden Futtermittel, bezeichnet 
werden. Außerdem soll nach den Beschlüssen des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchs- “ 
stationen ?) im Deutschen Reiche den Mitgliedern anheimgegeben werden, je nach Befinden 
für die stickstoffhaltigen Stoffe in der Trockensubstanz gewöhnlicher Melassen 2,16 n 
Stickstoff = 13,5 %, Nh-Substanz und für die der Restmelasse 0,69 %, Stickstoff — 4, 3 RE 
Nh-Substanz in Anrechnung zu bringen. Wird die Stickstoffsubstanz der Melasse auf diesem 
Wege ermittelt, so ist dies in den Untersuchungsattesten anzugeben. 


3. Fett. 25 g des Melassemischfutters werden 3 Stunden bei 80 0 getzocki 
nach dem Erkalten und Wägen auf der Gruson- oder Malzmühle gemahlen; ; 
dem Pulver werden dann 5 g auf einem Saugfilter oder im Gooch schen Tiegel 
mit etwa 100 cem kaltem Wasser unter Auftropfen vom Zucker befreit *), der Rü 
stand in üblicher Weise bei 95 getrocknet und mit Äther ausgezogen). 


4. Zucker. Die Bestimmung des Zuckers kann nach Auflösen einer bestimmte 
Menge in 200 oder 500 eem, Filtrieren und Invertieren eines aliquoten Teiles des 


1) Landw. Versuchsstationen 1901, 57, 21 nd 1902, 58, 137. 

2) Ebendort 1910, 74, 392 und 1911, 78, 6. 

>) Ebendort 1901, 55, 10. 

4) Die vorherige Entfernung . des Zuckers ist deshalb notwendig, weil er das Fett ein 
schließt und die Einwirkung des Äthers auf dasselbe behindert. Beim Auswaschen mit Wa 
können aber leicht Verluste auch an Fett stattfinden. 

5) Selbstverständlich muß die so gefundene Fettmenge auf das entsprechende ursprüng- 
liche Gewicht umgerechnet werden. Einfacher dürfte es daher sein, daß man entweder 
die Hälfte (= 12,5 g ursprüngliche Substanz) oder ?/, des getrockneten Rückstande 
=: 8:8 ursprüngliche Substanz) anwendet. Wenn der Trockenrückstand sich überha 
nicht mahlen läßt, so muß man die ursprüngliche Substanz (10 g) direkt mit Wasser a 
ziehen, den Rückständ trocknen und weiter mit Äther behandeln. 
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ER Filtrates gewichtsanalytisch (S. 360) erfolgen oder auch durch Polarisation nach 
dem Vorschlage von K. Müller!) wie folst: 

@ 25 g Melassefuttermittel werden in einem Erlenmeyer-Kolben von etwa 300 cem 
_ abgewogen, mit 250 ccm Wasser etwa 1, Stunde unter öfterem Umschwenken 
ausgezogen, darauf filtriert. Von dem Filtrat werden 100 cem in einem Kölbchen 
mit einer Messerspitze voll Tannin (0,015—0,020 g) versetzt; nach Durchschütteln 
hiermit werden 10 ccm des üblichen Bleiacetats, ferner 10 cem einer 5 % igen Alaun- 
lösung, endlich ein Messerspitzchen voll Tonerdehydrat zugemischt, filtriert und 
_ polarisiert. 

“ Beispiel: Angenommen, die Polarisation nach Ventzke-Soleil betrage 10,3, so 
” an Bon unter Berücksichtigung der Verdünnung mit 20 ccm im ganzen 10,3-+2,06 — 12, 36 ® 
-  Drehun 
ich : 12,36 x 0,26048 = 3,22 g Zucker in 100 ccm. 
Bee Gesamtmenge Flüssigkeit beträgt . . - -... ......2. 20.0. 250,0 ccm, 

dazu Wasser aus Melassefuttermittel, z. B. Torfmelasse (mit 25 % Wasser). . EEE 


zusammen 256,3 ccm, 


R ee — 8,25 g oder 33% Zucker. 


_ also in 25 g Torfmelasse 100 


Nimmt man in der Melasse 48 %, Zucker im Durchschnitt an, so besteht die Torfmelasse 
aus 69% Melasse und 31% Torf. 


5. Rohfaser. Vgl. 8. 391 und 393. 

6. Bestimmung der Asche. Bei der Veraschung der Melasse und des Melasse- 
e mischfuttermittels sind, um eine vollständige Verbrennung zu erzielen, die $. 311 
I angegebenen Hilfsmittel zu beachten. 

7. Nachweis von Blut in sog. Blutmelasse. Zum Nachweis von Blut in Melasse 
kann man sich desselben Verfahrens bedienen, welches A. Emmerling u. a. 
für den Nachweis von Blütin Blutdünger (8. 274) angegeben haben. 

= 8. Natur und Menge des Melasseträgers. Die A rt des Melasseträgers wird durch 
 Aufschließung der Substanz mikroskopisch nachgewiesen. Vielfach dienen ganz 
= wertlose oder die Verdauung gar beeinträchtigende Zusätze (z. B.- Erdnußhülsen, 
 Maiskolbenmehl, Torfmehl) als Melasseträger. 


„Die Menge eines Melassemischfutters an Melasseträger und an Melasse ist bis 
_ auf weiteres entweder durch Bestimmung der wasserunlöslichen Trockensubstanz 
(Verfahren Schmoeger) oder durch Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
eines wässerigen Auszuges (Verfahren Neubaue r) auszuführen. Die Versuchs- 
$ stationen sind aufzufordern, durch eine Vervollständigung der vonSchmoeger 
und Neubauer angegebenen Korrektionszahlen für den wasserlöslichen Teil 
+ des Melasseträgers Material zu liefern für eine etwa nötig werdende Richtigstellung 
derselben.‘ 2) 


Das Verfahren von M. Schmoeger?°) besteht in folgendem: 


- +) Landw. Versuchsstationen 1896, 47, 249. Das Verfahren ist, wie K. Müller selbst 
 hervorhebt, nicht genau, genügt aber den praktischen Bedürfnissen. 

2) Landw. Versuchsstationen 1904, 60, 214. 

3) Ebendort 1902, 57,* 27; 1902, 58, 380; 1903, 59, 309 und 60, 214. Nach 
Schmoeger werden z. B. als ungelöst von der Trockensubstanz (Schmoe- 
a _ gersche Konstanten) angegeben: i 


Palmkern- ' Trockene Trocken- Trocken- Torf 
mehl Biertreber schlempe schnitzel 


ER 
RN 
WERK BI WIN N ME WEN 333%. 


Malzkeime Weizenkleie 


® 


x 


L 


Be 
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„o g der vorgetrockneten nd gemahlenen Mischung werden zur Lösung, der 
Melasse mit 10-20 cem kaltem Wasser angerührt und sodann auf einem Sau 
filter oder in einem größeren G o och schen Tiegel unter weiterem Auftropfen v' 
kaltem Wasser ausgewaschen. Das gesamte Waschwasser soll etwa 100 ccm b 
tragen. Der Rückstand wird bei 95° getrocknet (zweckmäßig erst auf offenem 
Wasserbade, dann im Wassertrockenschranke). Aus dem Gewicht des gefunden 
Wasserunlöslichen berechnet man unter Berücksichtigung des in Lösung gegangen 
Teiles der Trockensubstanz des Melasseträgers!) und des durchschnittlichen Wasse 
gehaltes des lufttrockenen Melasseträgers (vgl. die gebräuchlichen 'Futtermitt 
tabellen) den Prozentgehalt der Melassemischung an Melasseträger oder Melasse.‘ 


H.Neubauer bestimmt die Menge der Melasse in Melassemischfutter wie folg 


M bedeutet das spezifische Gewicht der Melassetrockensubstanz (1, 69), 

T das Gewicht der in 1 g Trockensubstanz des Aufsaugungsmaterials enthaltenen wass 
löslichen Stoffe (ausgedrückt in Gramm), unter gewissen Voraussetzungen aus d. 
spezifischen Gewicht ihrer Lösung berechnet (im Mittel etwa 0,046) °), 

'w das Gewicht der in einer Melasselösung enthaltenen Wassermenge (Gramm), 

s’ das direkt beobachtete spezifische Gewicht einer reinen Melasselösung, | 
das direkt beobachtete spezifische Gewicht des aus einem Melassemischfutter hr 
gestellten wässrigen Auszuges, 

s’ das direkt beobachtete spezifische Gewicht des wässorigen Auszuges eines Aufsaugungs 
mittels, 

a die zur Untersuchung verwendete Gewichtsmenge Trockensubstanz des Melassemisch 


futters (Gramm), . 

x das gesuchte Volumen der in dem Mischfutter enthaltenen Melassetrockensubstanz 
Kubikzentimeter, also \ 

Mx das gesuchte Gewicht der Melassetrockensubstanz in Gramm. | | 
Löst man Mx g, entsprechend x g Melassetrockensubstanz in so wie Was 
auf, daß das Volumen der Flüssigkeit v beträgt, und ist das a Gewich 
dieser Lösung s’, so besteht die Gleichung: 


Mt vw xevese. 


Durch weitere Beziehungen zwischen den einzelnen Größen erhalt man schließ 
lich das Gewicht der Melassetrockensubstanz durch folgende eu, 


2 viralratı 
Mx—-M Mimi 


Behufs Ausführung des Verfahrens werden 3 g bei etwa 100 0 bis zum beständig 
Gewicht getrocknet; es seien 7,86 %, Wasser — 92,14 %, Trockensubstanz gefunden. 
In ein tariertes, etwa 200 ccm fassendes Erlenmeyer-Kölbehen werden 10,0 g 
Substanz gebracht, darauf aus einer Pipette 100 cem Wasser zugegeben, das Gan 
gewogen, das Kölbchen sofort mit einem auch an der unteren Fläche dicht an d 
Glas anschließenden Gummistopfen verschlossen und unter aus Umschütt: 
‚2 Stunden lang bei Zimmertemperatur stehen gelassen. 
Nach Verlauf dieser Zeit wird in ein 25 ccm fassendes Reischauers 
Pyknometer filtriert, nach dem Temperieren auf 15° auf die Marke eingestellt 
durch Wägung das spezifische Gewicht des Filtrats bestimmt. Man hat danp 
notwendigen Unterlagen. Es Be 


Es wird vorausgesetzt, daß 
M — 1,69 und a 0,046 ist. 


# 


* 


1) Vgl. Anm. 3 S. 415. 
2) Für Biertreber ist T z. B. = 0,025, Brennereitreber — 0,018, Frönubhulen = 
‚Malzkeime = — 0,153, Palmkernmehl — 0,039, Rübenschnitzel — 0,046, Torffaser — 0 


. 
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Kölbchen + 10 g Beta At Wasser LT PETER RR 149,790 g 
£ OH a a et ee 39,763 8 
N. Also Gewicht des zugesetzten RT RE ER ee RU NIZTE 
> Gewicht des in der Substanz schon enthaltenen Wassers 0,786 g 
Ei also W = 100,813 g 
RR Die angewendete Menge Trockensubstanz beträgt a = . 9214 g 
BE: Als spezifisches Gewicht der Lösung wurde gefunden s = 1,0145 g 
Y 


Setzt man alle diese Werte in die oben abgeleitete Formel ein, so erhält man: 


Be 


\ 
> 


3 100,813 (1,0145 — 1) — 9,214 0,046 1,4618 — 0,4238 

N Me 1,69 (1— 0,046) — 1,0145 = 1,69 15183 _ 1,0185 

M.: ER RB 

B Es sind also in den 10 g angewendeter Substanz 2,93 g, entsprechend 29,3 % 


- Melassetrockensubstanz, enthalten. 

: Die Verfahren von Schmoeger wie Neubauer liefern beide richtige 
A. Ergebnisse; auch zeigt H. Neubauer!), daß zwischen der von ihm benutzten 
Größe T und der Konstanten von Schmoeger (wasserunlöslicher Anteil der 
 Trockensubstanz des Melasseträgers) eine Beziehung besteht. 


= 9. Garantien im Handel mit Melassefutter. An die Verkäufer von Melassefuttermitteln 


ist. nach dem Beschlusse des- Verbandes landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen 
_ Reiche die Aufforderung zu stellen, daß sie nicht allein für bestimmte Gehalte an Nähr- 
- stoffen und an Melasse, sondern auch für die Art der vorhandenen Melasseträger Garantie 
h Besten e% 


a 10. Wertschätzung der Melassefuttermittel. Der Wert des Melassemischfutters ist nach 
wm Marktpreise der das Futter zusammensetzenden Stoffe, also der Melasse und sonstigen 
Zusätze, zu bemessen ?°), 


. VW. Wurzelgewächse, Kartoffeln, Rüben u. a. 


N, 1. Probenahme. Der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen im 
"Deutschen Reiche hat hierfür folgende Vorschriften gegeben: 


% a) Kartoffeln. Probenahmevörschrift für die Unter- 
suchung von Kartoffeln hinsichtlich ihres Gesundheits- 
© zustandesund ihrer Bewertung als Pflanz- und Speise- 
kartoffeln. Von Wagenladungen oder von in Haufen und Mieten lagernden 
- Kartoffeln sind von einer möglichst großen Anzahl, mindestens aber von 10 Stellen, 
wahllos je 50 Knollen zu entnehmen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die Proben 
aus den verschiedenen Schichten (oben, mitten, unten) entnommen werden. Diese 
Proben sind gut durchzumischen, äuf einer trockenen Unterlage lückenlos aus- 
_ zubreiten und möglichst quadratisch zu begrenzen. Hierauf wird das erhaltene 
a dureh Verbindung der gegenüberliegenden Ecken in 4 Dreiecke zerlegt, 
von denen die Kartoffeln eines Dreieckes die Durchschnittsprobe darzustellen 
haben. Soll eine Kontrollprobe gezogen werden, so dienen hierzu die Knollen 
des gegenüberliegenden Dreiecks. Ist aus räumlichen Gründen eine solche Aus- 
reitung nicht möglich, so werden die verschiedenen entnommenen Proben in 
_ einem Sack gesammelt und aus diesem wahllos an verschiedenen Stellen 100 Knollen 
herausgenommen. 


!) Landw. Versuchsstationen 1904, 60, 243. 
- 2) Ebendort 1899, 54, 36 und 37. 
— ?) Ebendort 1897, 50, 228. 
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1: bie zu 20 Zentner wird jeder Sack oder ede Kiste, en 
2. urn =D Zentner jeder 10. a oder jede a Kiste \ Ri | 


waggonierten en verfahren. 
b) Zuckerrübe n. Beim Auf-, er Abladen der Rüben werden 


und Be ogeno Probe ist der Untersuchungsstelle Soon auf dem schnellsten, 
mit Angabe des ermittelten Gewichtes zuzusenden. 


Rn und bei 50—60 ® so u betroolenet, bis die Schnitte hinreichend f 
sind behufs Zerkleinerung mit der Schrotmühle. { 
Im ganzen verwendet man 700-1500 9. er e 
"Um eine tunlichst große Anzahl Exemplare verwenden zu können, ei 


dünnen Scheiben. Re en 
Aber auch das würde für große eh, bei N, von m ere 

Exemplaren zuviel zum Trocknen geben. Diese teilt man daher kreuzweis 

4 Teile und nimmt von jedem Viertel eine oder mehrere entsprechende Sch 

Nach dem Trocknen läßt man sie einige Stunden an der Luft a en u, 

kleinert auf einer geeigneten Schrotmühle. | 


Er des Gewichtes bei 105-110 0 weiter getrocknet; die Berechnung de 
lichen Wassergehaltes erfolgt wie bei Nr. I (Grünfutter) S. 406. N 
In a Fällen kann man auch den Gehalt an Wasser bzw. an Trockensubs 


geist aus, bringt die Auszüge auf ein bestimmtes Volumen und entnimmt 
‚aliquote Teile zur Bestimmung der a nach 8. 359 u. I 


‚Ölsamen a ihre Abfälle. | UHR 


a 


5 mit 200 ccm Wasser. en und während 40—60 Minuten im Wale 


bei einer Temperatur von 80° gehalten. Nach dem Erkalten fügt man 7 cem Bleiessig 
hinzu, füllt auf 250 ccm auf, mischt, filtriert und polarisiert im 200 mm-Rohr. Die Drehungs- 
RE ade (vgl. S. 369), multipliziert mit 3,745, ergeben den Zuckergehalt. 

| - Über die sonstigen Verfahren zur Bestimmung des Zuckers in „Zucker- 

ben“ vgl. im II. Bande. 

. Stärke. Soll auch eine Bestimmung der Stärke — z. B. in Kartoffeln — 
enommen werden, so verreibt man eine etwa 3—4 g Trockensubstanz ent- 
chende Menge Kartoffel- bzw. Rübenbrei mit kaltem Wasser und läßt unter 
SAW ederholtem tüchtigem Durchrühren eine Stunde stehen. Hierauf gießt man die 
- Flüssigkeit, ohne den Bodensatz aufzurühren, in einen Go och - Tiegel mit Asbest- 
se, bringt zuletzt auch das Ungelöste in den Tiegel, wäscht mit kaltem Wasser 
unter Benutzung einer Wasserluftpumpe vollständig aus und bestimmt in dem Rück- 
st d oder auch in dem. natürlichen Brei die Stärke nach 8. 380& oder 381y u. d. 


5. Asche. Die Bestimmung der Asche ist in zuckerhaltigen Rüben oder Flüssig- 
en wegen der schweren Verbrennung der eingeschlossenen Kohle durchweg recht 
wierig; um eine kohlenfreie Asche zu erhalten, muß man die 8. 311 angegebenen 
l el. PNubzen. 


jnbe die nn derKartoffelnund 2, uckerrübenzu technischen 
vecken se noch ‚besondere Vorschriften, welche bei Zucker- und Spiritus- 


VI. Ölsamen und ihre Abfälle. 


3 Ölsamen. Die Öls amen lassen en wegen ihres großen Fettgehaltes durch- 
ser tunlichst fein zerquetscht und chen werden, was wegen der Geschmeidig- 
der Samen sehr leicht gelingt. Die Untersuchung dieser fetthaltigen Masse 


hieht, wie unter A. (8. 325 u. ff.) angesehen ist. Es bleibt nur noch folgendes 
jeachten: 


97% 


AD. | Futtermittel. 

M. Lehmann!) hat für den Zweck eine kleine Extraktionsmühle 
hergestellt, welche genügend fein mahlt und so klein ist, daß sie mit En Mahlg 
in den Soxhletschen Apparat eingeführt werden Ka | 

Man hat für die Technik auch besondere sog. „Oleometer“ “zur Fe 
bestimmung angefertigt, von denen das von Vohl am weitesten verbreitet i 
Der Extraktionsapparat ist dem Soxhletschen Heberextraktionsapparat dur 
aus ähnlich; als Extraktionsmittel wird Kanadol, ein zwischen 37—50 ® ‚siedende 
Destillationesrzeugnis des Petroleums, verwendet und das ausgezogene Fett na 
Verdampfen des Kanadols nicht gewogen, sondern es wird, wie beider Soxhle 
schen Milchfettbestimmung, das spezifische Gewicht des Kanadolauszuges ermitt 
und daraus auf den Gehalt an Öl bzw. Fett geschlossen. Vo hl hat zu dem Zw 
besondere Tafeln für Rüböl, Leinöl, Hanföl, Mohnöl usw. berechnet, aus ‚dene: 
man den dem spezifischen Gewicht entsprechenden Fettgehalt ablesen kann. 

b) Ranzigkeit der Fette (freie Fettsäuren; hierüber vgl. unter Fettbestimmu 
(S. 349). 

c) Für die Bestimmung der Rohfaser, der Stärke und der in Wasser Tösliche n 
Stoffe sind die zerquetschten und zerriebenen Ölsamen vorher mit heißem Alkohol 
und Äther auszuziehen und dann erst weiter zu behandeln; dabei nimmt man von 
der re sut Substanz ] je nach I, Fettgehalt der Samen nd 


en feet, 4 R 
3. Ölsamenrückstände. Die Rückstände von der Ölsamengewinnung bilden wege n : 
er hohen Proteingehaltes allgemein hochgeschätzte Futtermittel. | 
Die Ölsamen werden entweder mit und ohne Erwärmen — mitunter unter Zusat 
von konzentrierter Kochsalzlösung — durch mehrmaliges Pressen unter hohem 
Druck oder durch chemische Lösungsmittel (Benzin, Gasolin, Schwefelkohlenstoff 
u. a.) von Fett befreit, nachdem sie vorher gereinigt, sortiert, geschält oder nur 
gequetscht worden sind. Die Preßrückstände pflegen noch 8—12 %, die mit che 
schen Lösungsmitteln entfetteten Rückstände nur noch 1—4 %, Fett zu enthalt 
Die Preßrückstände kommen auch vielfach als Preßkuchen (oder auch als Ölkuch 
mehle), die mit chemischen Lösungsmitteln entfetteten N in Mehlfo 
ın den Handel. | 
Ravisonmehle sind die entfetteten Rückstände von verschiedenen au 
ländischen Cruciferen- und Unkrautsamen; Maıisölkuchen sind die Pr 
rückstände der bei der Maisstärkefabrikation abfallenden Maiskeime. 
Im übrigen führen die Abfälle die Bezeichnung des verwendeten Ölsam 
Die chemische Untersuchung auf Gehalt an Bestandteilen erfol 
nach den vorstehenden allgemein üblichen Verfahren. In einzelnen Fällen komm e 
. für den Nachweis von Verunreinigungen und Beimengungen noch ns besand j 
Bestimmungen in Betracht: 
a) Die Bestimmung des Senidles. A. Schlicht?) hat für er Bee 
das ursprünglich von V. Dirks *) und später von OÖ. Foerster angegebend Vv 
fahren zuletzt in folgender Weise angewendet: | 


1) Chem.-Zeitung 1894, 18, 412. 
2) Zu beziehen von Vereinigten Fabriken für Laboratoriumsbedarf in Berlin. 
Scharnhorststr. 22. | f 
3) Zeitschr. f. öffentl. Chemie 1903, 9, 37.. 
4) Landw. Versuchsstationen 1883, 28, 174. 
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" 20—25 g Ölkuchenmehl werden zunächst mit Wasser 4 Stunden bei Zimmertemperatur 
handelt; dann wird die Masse zum Sieden gebracht und ungefähr 15 Minuten darin erhalten. 
| Nach völligem Abkühlen setzt man Myrosinlösung zu und läßt diese, ohne zu erwärmen, 
16 Stunden einwirken. Oder man behandelt die gepulverte Masse mit 300 ccm Wasser, 
_ in welchem 0,5 g Weinsäure gelöst sind, 16 Stunden bei Zimmertemperatur. In beiden Fällen 
ist der Entwicklungskolben von vornherein mit einem Liebigschen Kühler und der eine. 
alkalische Permanganatlösung enthaltenden Vorlage verbunden. Die Permanganatlösung 
enthält ungefähr 20 mal mehr Kaliumpermanganat, als zur Oxydation der anzunehmenden 
- Menge Senföl erforderlich ist, und ferner Y, des angewendeten Permanganats an Kalium- 
 hydroxyd. Nach dem Digerieren wird in beiden Fällen unter Vermeidung | jeglicher Kühlung 
möglichst viel aus dem Entwicklungskolben abdestilliert. Nach beendeter Destillation 
' wird der Inhalt der Vorlage unter tüchtigem Durchschütteln erwärmt, das überschüssige 
-Permanganat durch Zusatz von reinem Alkohol zerstört, das Ganze auf ein bestimmtes 
Volumen gefüllt, gemischt, durch ein trockenes Filter filtriert und in einem aliquoten Teil 
des Filtrats die Schwefelsäure bestimmt. Da jedoch der aus dem zugesetzten Alkohol etwa 
- entstehende Aldehyd Kaliumsulfat reduziert haben kann, so setzt man zu dem abgemessenen 
- Teil nach Ansäuern mit Salzsäure etwas Jod zu und fällt erst nach dem Erwärmen mit 
- Chlorbarium. Aus dem erhaltenen Bariumsulfat berechnet sich durch Multiplikation mit 
0,4249 der Gehalt an Senföl. 


M.Passon!) hat vorgeschlagen, das Senföl in 50—75 cem Eisessig aufzufangen, 
indem noch gleichzeitig eine 2. Vorlage mit 20 cem Schwefelsäure hinzugefügt wird, 
das ganze Destillat in einem Kjeldahl-Kolben einzuengen und nach Kjel- 

_ dahl zu verbrennen. 
| 1 Teil Stickstoff = 7,0715 Teile Senföl, oder 1 cem !/,, N.-Lauge = 0,0099 g 
- Senföl. 


erKarl Danerenn und Vuillemin?) behandeln die Stoffe zunächst 
ebenfalls längere Zeit mit Wasser, destillieren das gebildete Senföl nach Zusatz von 
dem doppelten Raumteil Alkohol ab, fangen es in 10 % igem Ammoniak auf und 
: fällen mit Silbernitratlösung. Das gewogene Ag,S, multipliziert mit 0,4311, er- 
‚gibt die Menge Senföl für die angewendete Menge Substanz. 

 Gadamer hat ein ähnliches Verfahren vorgeschlagen, das auch vom Deutschen 
_Arzneibuch V, 8. 463 angenommen ist, nämlich: 


5 g gepulverter schwarzer Senf werden in einem Kolben mit 100 ccm Wasser von 20 

bis 25° übergossen. Man läßt den verschlossenen Kolben unter wiederholtem Umschwenken 

2 Stunden lang stehen, setzt alsdann 20 cem Weingeist und 2 ccm Olivenöl hinzu und 
destilliert unter sorgfältiger Kühlung. Die zuerst übergehenden 40—50 ccm werden in einem 
_ Meßkolben von 100 cem Inhalt, der 10 com Ammoniakflüssigkeit enthält, aufgefangen und 
mit 20. cem !/, „N. -Silbernitratlösung versetzt. Dem Kolben wird ein kleiner Trichter auf- 
gesetzt und die Mischung 1 Stunde lang im Wasserbade erhitzt. Nach dem Abkühlen und 

 Auffüllen mit Wasser auf 100 ccm dürfen für 50 ccm des klaren Filtrats nach Zusatz von 
6 ccm Salpetersäure und 1 ccm Ferriammoniumsulfatlösung höchstens 6,5 ccm t/,, N.-Am- 
_ moniumrhodanidlösung bis zum Eintritt der Rotfärbung erforderlich sein, was 0,7% 
 Allylsenföl entspricht. (1 ccm !/,. N.-Silbernitratlösung = 0,004956 g Allylsenföl, Ferri- 
_ ammoniumsulfat als Indikator.) 


—_R. Ulbricht glaubt, daß ein Rapskuchen mit mehr als 0,5 %, Senföl in der 
"Substanz noch nicht beanstandet werden darf, wenn sich der Rapskuchen im übrigen 
‚als rein und fehlerfrei erwiesen hat. Indischer Raps enthält 0,4—0,5 % Senföl. 


-  b) Nachweis von Rieinussamen. Die Bestandteile des stark giftigen Ricinus- 
_ samens sind mehrfach in anderen entfetteten Ölsamenrückständen (besonders in 
_ Erdnußkuchen bzw. -mehl) nachgewiesen worden. Der giftige Bestandteil des 
Be ieinussämens ist ds Riecin, en Hämagglutinin. Bei subkutaner Ein- 


4) Zeitschr. f. angew. Chemie 1896, S. 422. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- u. Genußmittel 1901, 4, 381. 
= ®) Ebendort 1904, 8, 522. 


/ 


nachweist, ein einberthieler N “ 
Die kennzeichnende Eigenschaft des Ricins, ein Zr un g el 
tination) der Blutkörperchen zu bewirken, beruht OR a 


Lipoidstroma entsteht Rieinlipoid: die an der Oberfläche mit Riein heladenen & 
ee erhalten dadurch klebrige Beschaffenheit, bald fest. anein 


entstehen auch wohl klumpise han ai aber haften a aneinand 
sondern lassen sich durch Schütteln leicht wieder zerteilen. Hat man zu viel Ric 
zugesetzt oder zu stark geschüttelt, so wird das Hämoglobin nur mangelha 
vom Riein umschlossen: es tritt eine partielle Hämolyse ein, der Nieders 
entfärbt sich. Zur Gewinnung des Ricins aus den Futtermitteln zieht m 
diese mit physiologischer (0,85—0,9 %, iger) Kochsalzlösung aus, salzt den Au 
entweder mit Magnesiumsulfat aus und dialysiert die Salze, wobei das nicht dialysie 
bare Ricin zurückbleibt, oder man gewinnt den Auszug mit dem Volum 
Alkohol in etwa folgender Weise: | 


„40 8 der gemahlenen Futtermittel werden in einer Beibschul Br el zerti 
und mit. der fünffachen Gewichtsmenge physiologischer Kochsalzlösung 12 Stunden. lang 
bei 38° nach Zusatz von noch 1 cem Toluol digeriert; dann wird der Brei mittels Natriuı 1 
carbonats neutralisiert, abgepreßt, filtriert und das Filtrat sofort mit dem gleichen Volu 
Alkohol gefällt, der entstehende Niederschlag sofort auf einem Sauglilter an 
etwas Alkohol nachgewaschen und im Vakuum auf Tonplatten getrocknet. Das F 
wird — für den Fall, daß der erste Niederschlag nichts ergeben sollte — sofort noch 
‚mit Alkohol, und zwar mit dem doppelten Volumen des Filtrates, gefällt und der 
schlag II wie Nr. I behandelt. Die abgesaugten Niederschläge werden mit Äthe 
gewaschen und sodann in je 40 ccm physiologischer Kochsalzlösung gelöst. Wenn mit 
Lösung von Niederschlag I alle Reaktionen gelingen, wird die Lösung von Niederschlag 
nicht verwendet. Je 5 ccm der Lösung von I werden mit je 5 Tropfen Meerschweincher 
 Kaninchen- oder Menschenblut versetzt. Man setzt gleichzeitig mehrere Proben neben. 
einander an, nämlich eine Reihe mit 0,9 % iger Kochsalzlösung und eine ‚andere Reih b 
steigender Mn der fraglichen tieinhaltigen a. Man Ro x a en 


2 Landw. Versuchsstationen 1913, 79 A 80, 97. 

?) Ebendort 1913, 82, 393. 

3) Beim Einspritzen einer Ricinlösung unter dis Haut kreist das ie Hat ‚de 2: 
im Körper herum, setzt sich an lipoidhaltigen Organzellen fest, "hemmt diese und ber 
dadurch den Tod. Beim Verzehr des Rieins im Futter wird zwar ein Teil des verzeh 
Rieins in den Verdauungsorganen unschädlich gemacht; der größere Teil a, ab 
Blut und wirkt in derselben Weise. RR 
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Bi, 
gläschen Försichiig einmal um Y läßt bei Zimmertemperatur stehen. Bei vorhandenem 
n „Riein“ tritt alsbald Agglutination ein.‘ 
_  Proteosen und Peptone verhindern die Agglutination. Andererseits gibt es eine 
3; veihe Pflanzen, besonders unter Leguminosen (Erdnuß, Bohnen u. a. ), welche 
Hämasglutine enthalten und nach letzter Pflanzenart „Phasin.e“ genannt 
" werden. Die meisten dieser Agglutinine sind nicht giftig und lassen sich auch noch 
‘sonst von dem Ricin unterscheiden. So verliert das Phasin aus Erbsen, Linsen, 
Wicken und Sojabohnen durch einstündiges Erhitzen auf 75° und Erdnuß- Biken: 
durch ein einstündiges Erhitzen auf 70° sein Agglutinationsvermögen. Das letztere 
Phasin besitzt auch keine agglutinierende Wirkung auf Blut von Meerschweinchen, 
Ratte, Pferd, Hund und Taube. Auch ist es, wie die meisten Phasine, nicht giftig. 
Für den Nachweis der Giftigkeit der Agglutination wird der erhaltene Nieder- 
hlag zerlegt. 
Man fällt für den Zweck einen neutralisierten Futter mittelauszug durch Eintragen von 
lutkörperchen — erhalten durch physiologische Kochsalzlösung aus Blutkuchen — oder 
ch durch Eintragen von unverdünntem, defibriniertem Blut; man gießt die Flüssigkeit 
“von dem fest zusammenhängenden Niederschlag ab, wäscht den Rückstand mit physio- 
logischer Kochsalzlösung aus, zersetzt ihn durch tropfenweisen Zusatz von verdünnter 
Salzsäure unter starkem Rühren, bis die Farbe braunschwarz wird — Bildung von Säure- 
imatin —, neutralisiert durch tropfenweisen Zusatz von Natriumcarbonatlösung, bringt 
den feinflockigen Brei auf ein kleines Filter, wäscht mit physiologischer Kochsalzlösung 


8 


nach, bis man für 1 ccm verwendetes Blut etwa 6 ccm Filtrat erhalten hat. Dieses kann 
ann noch wiederum sowohl auf Agglutination wie auf Giftigkeit durch Tierversuche! ) 
verwendet werden. 

Außerdem kann der serologische (biologische) Nachweis von Riein 
Erhärtung der vorstehenden Ergebnisse dienen. Meißner?) hat ein Verfahren 
egeben, wie mandurchImmunisierungvonKanincheneinAntiricin- 
rum gewinnen kann; auch wird solches von E. Merck - Darmstadt geliefert. 
Aber die Versuche hiermit bei Futtermittelauszügen sind anscheinend bis jetzt 
I och nicht eindeutig verlaufen. W.Mooser?) hatzwar ein Verfahren angegeben, 
"wie man die Gewinnung von ricinhaltigen Futtermittelauszügen verbessern kann, 
i ‚aber weil es auch noch keine volle Sicherheit verbürgt, so möge hierauf nur ver- 
wiesen werden. 


R.Kobert behandelt 1% c. 8. 164 u. ff.) auch noch sonstige Hä m a8 sgluti- 
ne,z.B.dasCrotinaus Croton Tiglium, das ebenfalls giftig wirkt, aber durch 
kurzes Erhitzen auf 70° ebenso wie das Erdnuß-Phasin seine aggiutinierende 
"Wirkung verliert; das Abrin aus Abrus precatorius, welches durch Erhitzen 
it 75° unwirksam wird und, ins Auge von Kaninchen gespritzt, eine Entzündung 
Augenbindehaut bewirkt; das Robin aus der Rinde von Robinia Pseudoacacia, 
elches, einzig von allen Sinigrin zerlegt. 


Auch die Glykoside der Saponingruppe, besonders die hydrolytischen 
ltungserzeugnisse, die Endsapogeninez. B. au Roßkastanie und 
Bde, wirkeningroßenMengenaufBlutausflocke nd, inkleinen 


Ey; Bei eetzuiti unter die Haut tritt an der Einspritzstelle entweder Nekrose 
[eerschweinchen) oder ein Ödem (Kaninchen) auf. Das Gift wird durch den Darm und 
e Nieren ausgeschieden. Je nach den eingespritzten Mengen ist die Darmschleimhaut 
| lutig gerötet oder ulzerös-hämorrhöisch zerstört. Im Harn tritt 
Eiweiß auf; der in der Blase befindliche Harn ist blutig verfärbt. Bei schweren Ver- 
gu tungen zeigen Leberzellen und Herzmuskeln Fetteinlagerungen. 

Bi 2) Mitteil. d. Kaiser-Wilh.-Inst. f. Landw, in Bromberg 1908, 1, 252. 

- N Landw. Versuchsstationen 1911, 75, 107. 
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Mengenhämolytisch, d.h. sie lösen die in satonishhen Salalösungen a 
dierten roten Blntkörporchen auf (vgl. S. 422). a 


c) Kochsalz. Früher wurden die Ölsamen mitunter nach Erhitzen mit Ka | 
salzlösung entfettet, um eine größere Ausbeute an Fett zu erzielen; andererseits 
werden Futtermittel des Handels nicht selten mit Kochsalz vermischt, um ihr 
Geschmack zu verbessern. So enthalten die leider viel vertriebenen Freß- und Ma 
pulver gleichzeitig größere Mengen Kochsalz. Ge 

Q " alitativ kann man das zugesetzte Kochsalz dadurch ne d 
man 5 g in einem Reagenzglase bzw. in einem Schütteltrichter mit Chlorofor 
schüttelt. Nach Loges entwickeln die kochsalzhaltigen Futtermittel auf A. 
von konzentrierter Schwefelsäure Chlor. = 

Quantitatıiv kann man das letztere bzw. Kochsalz dadurch Keskinan 
daß man 20 g Futter im 200 eem-Kölbchen bis zur Marke mit Wasser auffüllt. 
einige Zeit unter öfterem Umschütteln stehen läßt, dann filtriert, 100 cem des Filtra 
mit 5-8 g Soda-Salpeter (2 Na,CO, + 1 K NO,) zur Trockne eindampft, vorsicht 
verascht, die Asche mit salpetersäurehaltigem Wasser aufnimmt, die Lösung auf 
ein bestimmtes Volumen bringt und in einem u Teil das Chlor gewichts | 
analytisch bestimmt. re 

Nach A. Striegel und OÖ. Handschuh!) kann das Chlornatrium aber 
einfacher in folgender Weise gewichtsanalytisch bestimmt werden: 


‚Vom wässerigen Auszug des Futtermittels (20 g Substanz in 200 ccm Wasser) werd 
nach dem Filtrieren 20 ccm in einem 100 cem-Kölbehen mit dem nötigen Überschuß an 
!/;0 N.-Silbernitratlösung versetzt, 2—3 ccm Salpetersäure (1: 1) zugegeben und mit Wasseı 
zur Marke aufgefüllt. Dann wird durch ein Faltenfilter gegossen und 50 ccm des Filtr 
— 1 g Substanz (enthaltend die Hälfte der zugegebenen Silbernitratlösung) werden 
einem Erlenmeyer-Kolben auf ungefähr 100 ccm verdünnt und unter Zusatz von ca. 1 cc 
des Indikators (Eisenammoniakalaun) mit !/,, N.-Rhodankaliumlösung bis zur bleibenden 
Rosafärbung zurücktitriert. ® 

Da der Kochsalzzusatz der Futtermittel 10 % selten übersteigt, so wird in den ne e% 
Fällen eine Silbernitratmenge von 50 ccm (von denen 25 ccm zur Titration kommen) 
nügen, falls man es nicht vorzieht, durch einen Vorversuch !) die ungefähre Menge des vor 
' handenen Kochsalzes festzustellen. Sind größere Mengen Kochsalz vorhanden (z. B. Herin 

mehl), so richtet man die Mengenverhältnisse so ein, daß weniger Substanz (0, 25—0, 50 
zur Titration gelangt.“ ESURR 


VII. Hülsenfrüchte und ihre Abfälle. 


1. Die Hülsenfrüchte unterscheiden sich von den Getreidearten vorwiegend 
durch einen viel höheren (2—3 mal höheren) Gehalt an Protein (23—26 %); 
einen Vertreter dieser Gruppe (Bohnen, Erbsen, Linsen, Wicken) führen Stärke u 
sind arm an Fett, die anderen Vertreter (Lupinen, Sojabohnen) sind noch prote. 
reicher (nämlich 36—37 % bzw. 33—34 %) als erstere, außerdem fettreich (4—6 
bzw. 17—20 %, Fett), führen aber keine oder nur vereinzelt Stärke. Die Same 
körner sitzen durchweg in einfächerigen, zweiklappigen Hülsen, sind also im Gege 
satz zu den Schließfrüchten der Getreidearten nackte Samen. Von den in Deutse 
land angebauten Sorten finden die Erbsen eine ziemlich ausgedehnte, die Bohnen 
(Acker- wie Schminkbohne) und die Linsen nur eine spärliche, Wieken und Lupin 
gar keine oder höchstens in Zeiten der Not eine Verwendung zur Mehlbereituı 
Die Sojabohne, die vorwiegend in Japan und China angebaut wird, erfährt dageg 
eine sehr vielseitige Verarbeitung und liefert mannigfache Abfälle (Sojabolen 
kuchen u. a die in letzter Zeit äuch nach Europa gelangen. 


2 and Versuchsstationen 1913, 82, 149 und 1914, 83, 309. 
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2. Für die Beurteilung der Mahlabgänge bei den Hülsenfrüchten ist zu berück- 
‚sichtigen, daß, wie bei den Getreidearten die Aleuronschicht den Mehlkern, so hier 
ebenfalls eine proteinhaltige, plasmatische Schicht den Stärkekörper umgibt, daß 
diese aber mit den Stärkezellen so fest verwachsen ist, daß sie beim Schälen mit 
"ihnen in Verbindung bleibt. Aus dem Grunde sind auch die feinsten Mehle der 
Hülsenfrüchte reich, die Kleienabfälle derselben dagegen arm an Protein, während 
es bei den Getreidearten, bei denen die lose den Mehlkern umschließende Aleuron- 
"schicht abgeschält werden kann, umgekehrt ist. Auch lassen sich die Hülsenfrucht- 
samen nicht ohne weiteres vermahlen, sondern sie müssen erst eingeweicht oder mit 
"Wasserdampf gedämpft und dann gedarrt werden, um sie entschälen und genügend 
fein mahlen zu können. Auf die Samenschale folgt die meist farblose Samenhaut, 
"welche die beiden fleischigen Keimlappen, zwei halbkugelförmige Gebilde, bedeckt, 
"welche die Stelle des Endosperms bei den Getreidearten vertreten, während von 
“dem mächtig entwickelten Keimnährgewebe der Getreidearten bei den Hülsen- 
früchten kaum bemerkbare Reste vorhanden sind. 

Außer der Ermittelung der allgemeinen Zusammensetzung nach den üblichen 

En. kommen bei den Hülsenfrüchten noch als besondere Bestimmungen die 
der Blausäure bei einigen Bohnensorten und die der Alkaloide bei den 

Lupinen in Betracht. 

a) Bestimmung der Blausäure. Einige tropische Bohnensorten, 
so de Mondbohne (Phaseolus lunatus L.) und eine Abart derselben, die 
AR: angoonbohnen pflegen regelmäßig Blausäure zu enthalten bzw. zu 

"liefern, nämlich'10—70 mg für 100 g und bei den wildwachsenden Pflanzen noch 

‚mehr. Die Blausäure ist darin als Glykosid, als sog. Phaseolunatin vor- 


handen, welches als Glykoseester des Acetoneyanhydrins Or >tC (CN):0:C,H,;0; 


aufgefaßt wird. Zur Bestimmung der Blausäure muß dahe: das Glykosid durch 
Hydrolyse zerlegt werden. 
Die Vorschrift vom Reichsgesundheitsamt !) lautet wie folgt: 


„90 g. der in einer Handmühle fein gemahlenen Bohnen werden mit 150 cem 1% iger 

- Weinsäurelösung in einem geräumigen Kolben übergossen und das Gemisch wird, nachdem 

as durch Umschwenken gleichmäßig verteilt worden ist, 24 Stunden stehen gelassen. Dann 
werden 150 com Wasser hinzugegeben und die Flüssigkeit wird unter Erhitzen in einem 

 Paraffinbade von etwa 105° mit Wasserdampf so lange destilliert, bis die letzten Anteile 

des Destillates keine Reaktion auf Blausäure mehr ergeben. In dem erhaltenen Destillate 

"kann die Blausäure nach dem v. Liebigschen Verfahren ohne Schiwerigkeit scharf 
bestimmt werden.‘ 


X Zu dem Zweck wird das Destillat mit Kalilauge alkalisch gemacht, dann mit 
ö Ei N.-Silberlösung bis zur ersten bleibenden Trübung titriert. Es bildet sich lös- 
b liches Kaliumsilbereyanid [Ag (CN), K], welches durch jeden überschüssigen 
Tropfen Silbernitrat nach der Gleichung Ag (CN),K + AgNO, = KNO, + 2 AgCN 
zu einer bleibenden Trübung umgesetzt wird; 1 ccm !/,. N.-AgNO,-Lösung — 
5 08 mg HCN. j 
Nach H. Lührig?) kann man das Destillat auch: in verdünnter Silbernitratlösung 
fangen, das Gesamtdestillat mit überschüssigem Ammoniak versetzen, mäßig erwärmen, 
‚filtrieren, im Filtrat das Silbereyanid durch Salpetersäure wieder ausfällen und nach dem 
| Glühen i im Porzellantiegel als metallisches Silber wägen; Silber x 0,2504 = HCN. 
- — Inähnlicher Weise verfährt P. Huber?°)beiSteinobs tsamen; er läßt 5 g und 


* „) Vgl. W. Lange, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1907, 25, 478. 
RR 2) Chem. -Zeitg. 1920, 44, 166 und 262. 
®) Landw. Veorauchsetslichen 1911, 75, 471. 
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mehr Samenpulver 3 Stunden mit 100 ccm Wasser in einem Jenaer Kolbes ker gewö 
Temperatur stehen, destilliert die Blausäure mit Wasserdampf über, fängt sie aber eı 
. D1.COM 'd. Yn ABer Natronlauge, die selbstverständlich chlorfrei sein muß, auf, setzt tropfen 
weise genügend Silbernitrat — etwas mehr als bis zur bleibenden Trübung - — zu, säuer' 
‚mit verdünnter Salpetersäure an und verfährt weiter wie Lührig. 


Durch eintägiges Einweichen der blaus äurehaltigen Bohnen, Abgießen 
Einweichwassers, Kochen mit frischem Wasser, Weggießen der Köchbrühe läßt IC 
die Blausäure bis zur Unschädlichkeit entfernen. Dh 


b) Bestimmung der Alkaloide in Lupinen. Bowohl für 
menschlichen Genuß als auch für die Tierfütterung müssen die bitterschmeckend n 
und giftigen Alkaloide entfernt werden. Es geschieht dieses, von sonstigen vie 
Vorschlägen abgesehen, nach ©. Kellner am einfachsten in der Weise, daß 
Lupinen 24-36 Stunden mit Wasser eingeweicht, dann gekocht oder gedämp 
von der Kochbrühe befreit und mit Wasser nachgewaschen werden. Da die Lupin 
in Ermangelung sonstiger proteinreichen Futtermittel mehr als sonst zur Fütterung 
angeboten werden, so ist chemischerseits auch öfters die Frage zu entscheiden, 
die Lupinen genügend entbittert sind. Es sind hierfür zwei Verfahren vorgeschla 
Es mögen hier aber auch die früheren Vorschläge zur Ben Si Lupi en 
alkaloide kurz angedeutet werden. it 


2) VerfahrenzurTrennungderAlkaloidein nafrlie e 
Lupinen. Diese rühren von G. u M.Hagen°), G. Bamını 
und E. Täuber®) her. 


Hiernach wird eine nicht zu geringe Menge gemahlener Lupinenkörner a Hand 
bis etwa 1000 g) mit salzsäurehaltigem Alkohol wiederholt ausgezogen, der Alkohol v 
dunstet, der Rückstand mit Kalihydrat alkalisch gemacht und mit Petroläther ausgeschütt 
Da letzterer Auszug noch immer Farbstoffe und Fette enthält, so wird er mit salzsäı 
haltigem Wasser durchgeschüttelt, welches die Alkaloide wieder aufnimmt; der Petrolä 
wird abgehoben, die wässerige salzsaure Lösung der Alkaloide abermals mit Natriumcarbo 
und Kaliumhydroxyd zerlegt und mit Äthyläther völlig ausgeschüttelt. Nach dem . 
destillieren des Äthers bleiben die noch immer etwas verunreinigten Alkaloide als brau 
ölige Flüssigkeit zurück, die beim Erkalten unter Umständen krystallinisch erstarrt 

Zur weiteren Trennung der Alkaloide wird der Rückstand — wegen der großen Empfi 
lichkeit der Lupinenalkaloide gegen Sauerstoff im Wasserstoffstrom — wiederholt destill 
und auf diese Weise das „Lupinin“ (0,,H,4oN.0,), welches den niedrigsten Siedepunkt 
besitzt, der Hauptmenge nach von den anderen Basen geschieden. Der krystallinische Rück- 
stand wird dagegen durch Umkrystallisieren aus Äther gereinigt und weiter nach Neutrali- 
sieren der Mutterlauge mit Salzsäure und durch Fällen mit einer konzentrierten wässe ige 
Lösung von Platinchlorid von den flüssigen Basen befreit. 

E Täuber vereinfacht dieses Verfahren dahin, daß er etwa 25 9 a Lu 
nicht mit salzsäurehaltigem, sondern mit sewöhnlichem 80-90 °/,igem Alkohol (15 I) unt« 
Anwendung eines Rückflußkühlers 4, Stunde kocht, den Alkohol abgießt, die Ausziehur 
dreimal wiederholt und schließlich die Substanz noch auf dem Filter mit heißem Alkohı 
auswäscht. Die alkoholischen Auszüge werden mit 25—30 Tropfen Salzsäure versetzt uı 
. durch Destillation zuletzt unter Zusatz von Wasser vollständig von Alkohol befreit, der 
stand wird in einen Scheidetrichter gegeben und durch 5 maliges Ausschütteln mit Pet 
äther gereinigt. Den so gereinigten Auszug verdampft man bei etwa 50° bis fast zur Trock 
versetzt ihn mit Ammoniak und etwas Kalihydrat und schüttelt ihn 5 mal mit 50 cem 
bei 40° siedenden Petroläthers aus. Die Ätherauszüge werden in ein ‚gewogenes Kölbch 
filtriert, der Äther abdestilliert, der Rückstand 8 Stunden lang bei einer 50° nicht übe 
steigenden Temperatur getrocknet und gewogen. ‚Die ee au Be die Ges 
a der Alkaloide. ; 


R Jul. Kühn, Berichte a. d. landw. Inst. d. Univ. Halle 1880, Heft 3, 53. 
2) Ebendort 1886, Heft 6, 46. 

) Landw. Versuchsstationen 1882, 27, 15 und 1884, 30, 295. 

4) Ebendort 1883, 29, 452. 
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; "Der gewogene Rückstand wird möglichst genau mit einer mit der 10 fachen Menge 
kohol verdünnten Salzsäure und so lange tropfenweise mit Platinchloridlösung versetzt, 
ls noch eine Fällung beobachtet werden kann, aber nicht mehr, weil der Niederschlag in 
berschüssiger Platinchloridlösung wie auch in freier Säure löslich ist. Entsteht im Filtrat 
urch Platinchlorid noch ein Niederschlag, so wird dieser ebenfalls auf das Filter gebracht. 
Ton dem gewogenen Platinniederschlag werden 27,4%, als auf flüssiges Alkaloid entfallend 
angenommen !). i | 
a ß) Alkaloid-Bestimmung in entbitterten Lupinen. Zur 
Prüfung der Frage, ob die Lupinen genügend entbittert sind, ist eine Trennung der 
einzelnen Alkaloide nicht notwendig, sondern es genügt die Bestimmung der Gesamt- 


lkaloide. Hierfür sind folgende zwei Verfahren in Vorschlag gebracht: 

aa) Amtliche Vorschrift: 

_ In einem Pulverglas mit eingeschliffenem Stöpsel werden 15 g feingepulverte Lupinen 
mit einem Gemisch von 50 g Ather und 50 g Chloroform gut durchgeschüttelt und mit etwa 
100 cem einer annähernd 7,5 %igen Natronlauge versetzt. Nachdem das Gemisch unter 
öfterem Umschütteln 24 Stunden gestanden hat, wird nach Zugabe von 50 gÄtherdieätherische 
llüssigkeit durch ein Faltenfilter in einen Scheidetrichter abfiltriert. Sie wird alsdann zur 
tfernung vorhandener Natronlauge 3 mal mit je 20 ccm destilliertem Wasser ausge- 
chüttelt, wobei jeweils auf eine völlige Klärung der Schichten zu achten ist. Die nunmehr 
alkalifreie Lösung wird mit einer abgemessenen Menge !/,,0 N.-Salzsäure (etwa 30 ccm) 
nd danach noch 2 mal mit je 20 ccm destilliertem Wasser ausgeschüttelt. In den vereinigten 
uren Auszügen wird der Gehalt an Salzsäure durch Titration mit !/joo N--Natronlauge 
inter Verwendung von Jodeosin als Indikator in bekannter Weise ermittelt. Der Unter- 
chied zwischen der ursprünglich angewendeten und durch Titration wiedergefundenen 
zsäuremenge ist ein Maß für den Alkaloidgehalt der Lupinen. Je 1 ccm verbrauchte 
100 N.-Salzsäure entspricht einem Gehalt von 0,00248 g. Alkaloiden. 

Etwaige durch die Beschaffenheit der verwendeten Reagenzien bedingte Fehler werden 
durch einen blinden Versuch ermittelt. 
= 8Pß)VerfahrenvonF.MachundP.Lederle2). Sie fällen die Lupinen- 
alkaloide aus der Lösung durch Kieselwolframsäure, glühen den Nieder- 
schlao (SiO,-12 WO,) und verfahren in folgender Weise: 

„Man schüttelt 15 g Lupinenmehl in einem Pulverglas oder Schüttelzylinder mit ein- 
zeschliffenem Stopfen mit 100 ccm Äther und 50 ccm Chloroform sowie 10 ccm einer 15 %, igen 
onlauge gut durch und läßt unter häufigem Umschütteln bis zum anderen Tage stehen. 
ie überstehende Schicht nicht völlig klar, so setzt man einige Tropfen Wasser zu und 
ttelt um, worauf rasche Klärung eintritt. | 
Hierauf filtriert man die ätherische Flüssigkeit durch ein bedecktes Faltenfilter und 
gt 50 cem des Filtrats in einen zylindrischen Scheidetrichter von 150 ccm Fassung, 
t 50 ccm Ather zu, schüttelt 3 mal mit je 20 ccm 1% iger Salzsäure aus und zieht 
mal die saure Lösung möglichst vollständig ab. Die in einem Becherglase gesammelten 
üge befreit man durch Erwärmen von Äther-Chloroform und fällt nach dem Erkalten 
10 ccm einer 10 %igen Kieselwolframsäurelösung. Man rührt den Niederschlag 
tunde aus und filtriert nach dem Absetzen durch einen Asbest-Gooch-Tiegel, wäscht 
‚möglichst wenig 1% iger Salzsäure, trocknet zunächst bei 120° bis zur Gewichts- 
‚a Nach den Untersuchungen von G. Liebscher (Jul. Kühn, Berichte a. d. 

ndw. Institut d. Univ. Halle 1880, Heft 2, 53) besitzen die Lupinenalkaloide zwar stark 
e Eigenschaften, indes verursachen sie nicht die eigentliche Lupinenkrankheit, die 
„Lupinose‘‘; diese scheint durch einen fermentartigen Stoff bewirkt zu werden, den 
bscher dadurch gewinnen konnte, daß er fein gemahlene Lupinenkörner (oder Heu 
7 Schoten) 48 Stunden mit Glyzerin in Berührung ließ, durch ein Tuch abpreßte und 
t dem doppelten Volumen Alkohol vermischte; hierdurch schied sich ein schleimig- 
ckiger Niederschlag aus, welcher — nach 2 tägigem Stehen und 2 maligem Auswaschen 
Alkohol — mit Wasser verrieben bei Kaninchen Gelbsucht verursachte. Dieser die 


pinose bewirkende Bestandteil verliert durch Dämpfen und durch Gärung seine Schäd- 


 ?) Landw. Versuchsstationen 1921, 98, 116. 
Er. E 
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konstanz, glüht sodann auf einem Teclu-Brenner, wobei man den Gooch- Tiegel in ei 
Platinvolltiegel oder in einen passenden Platinschuh setzt und wägt nochmals.‘' 

Zur Berechnung des Alkaloidgehaltes aus dem gewogenen Si0,-12 wo, kan 
man den Faktor 0,1744 und 0,2775 anwenden. Der Faktor 0,1744 ht Ei wen 
man das Molekulargewicht 248 desin den blauen und weißen Lupinen vorkommen 
Lupanins C5H5,N, O, der Faktor 0,2475 dagegen, wenn man das Molekula 
gewicht 352 des in den gelben Lupinen vorkommenden Lupinins (0,,H,.N,0 
zugrunde legt. Letzterer Faktor schien den wirklichen Gehalten-am nächsten z 
kommen. Nicht entbitterte Lupinen lieferten 0,7—1,5 %, entbitterte dagegen b 
0,032 %, Alkaloide. (Vgl. auch ‚unter Lupinen „Mikroskopische ee 


VIII. Die Getreidearten und ihre Apfälle 


Die Getreidearten bilden die Haupternährer der Menschheit, sind aber auch hr 
als solche (wie Hafer für Pferde, Gerste für Schweine, die meisten für Geflügel) und. 
besonders durch ihre Abfälle (vorwiegend Kleie) sehr, wichtig für die Tieren E 
Ihre Bedeutung für die Ernährung liegt besonders in dem hohen Stärkegeha L t 
(60-78 %) und der leichten Verdaulichkeit. Der Proteingeha 14.(9-14%% 
tritt hiergegen zurück; einen verhältnismäßig etwas höheren Fettgehalt (46 8 
besitzen nur Hafer und Mais. Für die Benutzung zur menschlichen Trnährunl 
werden .die Getreidekörner durch Schälen und Mahlen in den inneren Mehlkern 
und die Schalen zerlegt. Für de ehemischeundtechnische Untersuchung 
der Getreidekörner und ihrer Mahlerzeugnisse kommen vorwiegend. folgende 
stimmungen in Betracht: 


A. Getreidekörner. | ine 
1. Wasser. Über die Bestimmung vgl. 8.325 und 326. Mitunter ni der Was 
gehalt durch künstliches Anfeuchten erhöht. Frisch geerntetes Getreide enth 
naturgemäß mehr Wasser als gelagertes. Der Wassergehalt für Handelsgetreid 
soll 9—13 %, höchstens bis 14 %, bei Mais und Reis nur 10 % betragen. 


2. Verunreinigung (Besatz), 3. Volumengewicht, 4. Absolutes und 1000 Korn Gewieh 
5. Keimfähigkeit und Keimungsenergie vgl. unter „Untersuchung von Sämereien“ 
Für die Verunreinigung (Besatz) des Handelsgetreides sind in einig 
Staaten Grenzen festgesetzt (in Österreich sollen Handelsweizen und -roggen 
2 %,, Hafer nur 3 %, Braugerste nur 1 %,, andere nur 4 % Verunreinigung enthalte 
Für Mahlgut sind nur 0,5 % Besatz bzw. nur !/,, Gewichtsprozent Mutte 
korn zugelassen; ?/,o Gewichtsprozent von letzterem nach dem Cod. al 
austr. als schädlich. 
Für Weizen verlangt man in der Regel ein Hektolitergewich t vo 
72 kg, für Roggen 67 kg, für Gerste 60 kg, für Hafer 38 kg. 
Die Keimfähigkeit der Gerste soll mindestens 98 %, die Be 
energie mindestens 96%, der Proteingehalt ‚darin BOBN 12% 9 
betragen. 


6. Glasigkeit und Mehligkeit (bei Weizen und Gerste). 500 Koma ie Gerst 
nach vorherigem Einweichen und Trocknen nach Priors Verfahren — werdet 
in dem Printzschen Farinotom durchschnitten, mit einem weichen Haarpins 
von Staub befreit und dann die glasigen, übergehenden (halbglasigen, Me 
und die mehligen Körner gezählt. 

7. Vollkörnigkeit. Die Vollkörniskeit — vorwiegend bei Gerste, — wird in de 
Weise bestimmt, daß man 100 g des reinen Saatgutes 5 Minuten lang auf da 
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EV ogelschen Siebsatz schüttelt und den auf dem 2,2 mm-Siebe zurückgebliebenen 
Teil der Körner wägt. Das Gewicht gibt direkt die Gewichtsprozente der Voll- 
_ körnigkeit, d.:h. der mehr als 2,2 mm großen Körner an. 


8. Spelzengehalt. Bei Hafer kann man die Spelzen (von etwa 20 g) mit Hilfe 
_ derNeergardschen Haferzange direkt abziehen, die abgezogenen Spelzen wägen 
und auf Prozentgehalt der lufttrocknen Körner berechnen. 


ü Bei Gerste wendet man das Luffsche Ammoniakverfahren!) an. Man wägt 
50 Körner, übergießt sie in einem starkwandigen Glasgefäß mit 10 ccm einer 5 % igen 
 wässerigen Ammoniakflüssigkeit, verschließt und stellt 30 Minuten in ein 75—80° warmes 
bee Hiernach zieht man die Spelzen mit einer Pinzette verlustlos von den Körnern, 

bringt letztere in ein Wägegläschen, trocknet 4 Stunden im Wasserdampftrockenschrank 
bei etwa 95 °, läßt im Exsikkator erkalten und wägt. Bei der Berechnung des Spelzengehaltes 

‚auf die Trockensubstanz der Körner wird zum Spelzengewicht ein Zwölitel hinzuaddiert. 


9. Ölen bei Weizen und Reis. Man verwendet auf 1000 kg Weizen bzw. 
Reis %—1 1 Öl, in das man Schaufeln eintaucht und dann mit den geölten Schaufeln 
‚ die Samen ein oder mehrere Male umwirft. Hierdurch wird bewirkt, daß sich die 
Samen dichter aneinander legen, infolgedessen das Hektolitergewicht steigt. Es 
x wird also eine bessere Beschaffenheit vorgetäuscht. 

A Der Nachweis des Ölens ist kaum, wenigstens nicht immer, mit Sicherheit zu 


» ‚erbringen. 

Ei: Nach Himly soll man den fraglichen Weizen in einem Glase mit etwas Bronze- 

pulver schütteln, die Körner dann auf trockenes Papier bringen und damit etwas ab- 

& reiben. Ist der Weizen geölt, so überzieht er sich mit der Bronze und vergoldet sich gleichsam ; 

&  ungeölter Weizen dagegen reibt sich leicht ab; es bleibt nur in der Kerbe und an den Haaren, 

dem sog. Bart etwas hängen. 

n: Ähnlich wie Bronzepulver verhält sich Curcumapulver; die Ühterschjede treten 

:s ‚hier sogar noch etwas deutlicher hervor. 

— Ein anderes Verfahren besteht darin, daß man ein absolut fettfreies Becherglas mit 

% "Wasser füllt und etwas Kampferstaub auf die Wasserfläche streut. Die Kampfer- 

— teilchen geraten in eine lebhafte Bewegung; diese hört aber auf, wenn man geölten Weizen 

in das Becherglas gibt; sie bleibt dagegen, wenn der Weizen nicht geölt ist. 

er: 

p3 Die Prüfungen mit Bronze- und Curcumapulver sind im allgemeinen noch zuverlässiger 
als letztere, indes auch nicht so zuverlässig, daß sich hiernach mit Sicherheit geölter 

$ und nicht geölter Weizen unterscheiden ließe. 

a Ein anderes Verfahren besteht darin, daß man den Samen 1 Stunde in Wasser ein- 

taucht; geölter Weizen ist dann nicht so gequollen als ungeölter, weil das Wasser 

n ‚schwerer in ihn eindringt. 

“; Es empfiehlt sich aber, bei allen diesen Prüfungen, stets nicht geölten und selbst geölten 

_ Weizen zum Vergleich heranzuziehen, , um nicht irrezugehen. 


10. Schwefeln und Polieren des Getreides. Das bei mißfarbigem oder havariertem Ge- 

treide vorkommende Schwefeln kann wie bei der Fleischbeschau nach der amtlichen 
Vorschrift in der Weise nachgewiesen werden, daß man 10—20 g Getreide in einem 100 ccm- 
 Kölbchen mit etwa 20—25 cem Wasser und 5 cem.einer 25 %, igen Phosphorsäure vermischt 
und in das Kölbehen einen Streifen Kaliumjodatstärkepapier (hergestellt aus 0,1 g Kalium- 

oda und 1 g löslicher Stärke in 100 ccm) hineinhängt. Eine Bläuung zeigt schweflige Säure 
an. Bei größeren vorhandenen Mengen schwefliger Säure tritt wieder Entbläuung ein. 


‘ Zur quantitativen Bestimmung wird die schweflige Säure im Kohlensäurestrom 
_ mit Wasserdämpfen in Jodlösung übergetrieben und in üblicher Weise die gebildete 
Schwefelsäure bestimmt. 

5 Das Polieren mit Talkerde, vorwiegend bei Reis und Graupen, weist man 

in der Weise nach, daß man 20-50 g der. Probe im Scheidetrichter stark mit Chloroform 
schüttelt, den Bodensatz direkt auf ein aschenfreies Filter fließen läßt, den Filterrückstand 
trocknet und glüht. 

= - Ist Talkerde oder sonstiges Politurmittel mit Sirup aufgetragen, so muß man mehrmals 


a 
. 
, 


!) W. Windisch, Das chem. Laboratorium des Brauers 1907, S. 201. 
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mit Wasser durchschütteln, die Abspühmgen sich absetzen lassen und den . 
auf Poliermittel untersuchen. 


11. Künstliche Färbung. Gelb schenden. Reis wird. wohl ke Klee o 
blauen Farbstoffen, z. B. Smalte, Berlinerblau, Indigo. oder Ultramarin, geschä 
Erbsen werden wohl mit gelbbraunen Teerfarbstoffen aufgefärbt. Die Auffärbun 
Kalkwasser läßt sich dadurch nachweisen, daß man den Reis mit destilliertem Wass 
unter Zusatz einiger Tropfen Salzsäure filtriert und im Filtrat den Kalk bestimmt; natü 
licher Reis gibt auf diese Weise nur Spuren Kalk ab. Smaltesplitterchen „di 
weder durch Säuren noch durch Alkalien beeinflußt werden, sehen unter dem Mikrosk 
bei 200— 300 facher Vergrößerung bis zur Dicke von höchstens 0,018 mm vollständig farblı 
aus, größere Splitterchen zeigen einen blaßbläulichen Farbton, während Ultramarın 
und Berlinerblau bei genannter Vergrößerung stets blau sind. Ultramarin 
bleibt durch Glühen des Rückstandes unverändert, Berlinerblau verschwindet 
dem Ausschütterungsrückstand durch einen Tropfen Kalilauge, Indigo durch ei 
Tropfen verdünnter "Salzsäure; gelbe Teerfarbstoffe lassen sich Seh m %i 
Alkohol ablösen und durch Färbversuche mit Wolle nachweisen. 2 


12. Anfeuchten. Das Anfeuchten oder Netzen des Getreides, wodurch eine Erhöhung 4 
sabsoluten Gewichtsmenge erzielt werden soll, a unter Umständen durch eine m 
bestimmung festgestellt werden. 


13.-Überjährige Saat. Überjährige Saat gibt sich ee dark eine ehr: gen 
Keimfähigkeit zu erkennen. Bei den Hülsenfrüchten macht: sich ü 
jährige Saat in neujähriger durch ein ungleiches Garkochen bemerkbar }). | 


14. Nachweis von Schimmel, Brand, Mutterkorn, Käfern usw. sowie besondere chem ;cl 
Untersuchungen wie unten bei Mehl. f& | 


B. Mehle. 


Die Getreidekörner bestehen aus der Schale, der Kleberschicht, da Mehik 'p 
und dem Keimling. Die Verarbeitung derselben durch Mahlen geht vorwiegend dar 
aus, den Mehlkörper tunlichst für sich zur menschlichen Ernährung zu gewinn 
während die drei anderen Bestandteile als Kleie und unter sonstiger ‚Bezeichn 
zur Fütterung verwendet werden. Nur letztere Abfälle haben daher direktes Inter 
für diese Schrift; weil aber die Mehle in nahem Zusammenhange mit den Abfä 
stehen und ihre Untersuchung auch in agrikulturchemischen Laboratorien ni 
selten gewünscht wird, so mögen diese hier ebenfalls kurz behandelt werden. 
Untersuchung der Mehle erstreckt sich außer auf die allgemeinen auf einige 'besonde: 
Bestandteile, auf den chemischen Nachweis von Verunreinigungen, ihren Fein! it 
grad, ihre Backfähigkeit und zolltechnische Beschaffenheit. u. 


1. Bestimmung besonderer Bestandteile. Die allgemeinen Bestandteile weine 
nach den üblichen Verfahren (8. 325 u. ff.), die wichtige Stärke nach den Verfahren 
vonEwers oder Lintner (8.380 u. 381) bestimmt. Hierzu gesellt sich bei 
Getreidearten als besonders wichtig die Bestimmung des Klebers (bei Weizenmeh 
und der in Alkohol löslichen Proteine. | 


a) Kleber. Zur quantitativen Beer des) Ka 
werden nach den Vereinbarungen deutscher N ee rL 25 8! | le 


wasser-—-in einer Porzellanschale mit Hilfe eines Spatels zu einem gleichmäßl | 
Teig verknetet. Man läßt diesen Teig mit einem Glase bedeckt 1 Stunde lang ] 
und wäscht ihn frei oder in einem Beutel von feiner METER eingeschlagen u. 


N Das Hartbleiben der Hülsenfrüchte beim Küchen böluht a nei ere 
Untersuchungen nicht auf der Bildung einer unlöslichen Verbindung von Legumin mit Kal 
sondern darauf, daß eine pektinartige Trennungsschicht zwischen den einzelnen 2 
nicht gelöst wird: eine schwach alkalische Beschaffenheit des Wassers wirkt löse. 
”) Ir Vereinbarungen z. einheitl. als, usw., Berlin. Toy II, ID. 
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de BR denen Strahle der Wasserleitung so lange aus, bis das Waschwasser klar, also 
i von Stärke abläuft. Es empfiehlt sich zur Vermeidung von Verlusten das ab- 
aufende Wasser durch ein Sieb aus feiner Müllergaze (Nr. 12) oder feinem Messing- 
sewebe fließen zu lassen, um auf diesem etwa losgerissene Kleberteile schließlich 
u sammeln. Der erhaltene Kleber wird in frischem Zustande gewogen, die äußeren 
F igenschaften — Farbe, Dehnbarkeit — werden ohne Verzug festgestellt und in 
einem abgewogenen Teile wird die beim Trocknen bei 105 ® verbleibende Trocken- 
substanz ermittelt. 

Die Bestimmung des Klebers ist mindestens zweimal auszuführen. 

Weil aber dem Kleber schwankende Mengen Stärke beigemengt sind, so kann 
nan nach dem Vorschlage von J. Königu. P.Rintelen!) auch ebenso richtig 


der Weise verfahren, daß man den feuchten Kleber wägt, ın 50—100 cem 


ng des Gesamtkleber-Stickstoffs nach Kjeldahl entnimmt. 

Der gefundene N x 6,25 oder richtiger N x 5,70 (8. 328) ergibt die Menge 
Kleber. ; | 

a) ser macht einen Teig aus dem Mehl und prüft den Grad der Festigkeit einfach durch 
"Drücken mit dem Finger; je fester.der Teig, desto besser ist das Mehl. 

- Auch gründet man das Urteil!) auf Ermittlung der Menge Wasser, welche das Mehl 
es gebraucht; je mehr Wasser erforderlich ist, desto mehr Kleber enthält 
Mehl ?). 

‚b) In Alkohol lösliche Proteine. Der Weizenkleber besteht aus mehreren (wahr- 
einlich 4 verschiedenen) Proteinen, dem in Alkohol unlöslichen Glutencasein 
r auch Glutenin genannt, dem in 80—90 %,igem Alkohol löslichen Gluten- 
brin (mit 16,88%, N), dem in 60-70 %ıigem Alkohol löslichen Gliadin 
t 17,77% N) und dem in 40-60 % igem Alkohol löslichen Mucedin (mit 
16,37% N). Andere nehmen nur ein einheitliches, in Alkohol lösliches Protein, 
vieder andere zwei verschiedene in Alkohol lösliche Proteine an. Über die Trennung 
"in Alkohol löslichen Proteine vgl. J. König). 

Die Gesamtmenge der alkohollöslichen Proteine kann man in der Weise be- 
amen, daß man den nach a) erhaltenen Kleber mit 70 %, igem Alkohol behandelt 
d entweder den Stickstoff in aliquoten Teilen der Lösung oder in dem unlöslichen 
ckstande bestimmt. Man kann aber auch nach dem Vorschlage von J. Köni g 
P. Rintelen) das ursprüngliche Mehl hierzu direkt verwenden. 

„20 gMehl werden in einem Literkolben mit etwa 800 cem 70 %igem Alkohol übergossen, 
tunde bei gewöhnlicher Temperatur in einem Schüttelapparat geschüttelt, die Flüssig- 
ird nach dem Schütteln mit Spiritus von demselben Gehalt bis zur Marke aufgefüllt, 
ltig gemischt und durch ein trockenes Filter filtriert. Von dem Filtrat werden 100 oder 
cm (2 bzw. 4 g Mehl entsprechend) in einen Kjeldahl-Kolben gebracht, unter 
usatz von einigen Tropfen Schwefelsäure im Wasserbade oder über einer kleinen Flamme 
auf etwa 20—30 ccm eingedunstet, erkalten gelassen, dann mit 20 ccm derKjeldahl- 
wefelsäure versetzt und wie üblich weiter behandelt; man erhält auf diese Weise den 
kstoff der in Alkohol löslichen Kleberproteine (des Gliadins nach Fleuren t) 


vermeidet die Ungenauigkeiten, welche durch die Beimengungen zum rohen Kleber 
ngt sind.“ r 


*) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1904, 8, 401 u. 721. 
2) Wagners Handbuch d. Technologie 3, 71. 
 ®)J. König, Chemie d. menschl. Nahrungs- u. Genußmittel, Verlag Julius 
Springer, Berlin 1914, III. Bd., 2. TI., S. 503 u. £. 
4) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußmittel 1904, 8, 401. 
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Dadurch, daß man diesen Stickstoff von dem Gesamtkleberstickstoff abzieht 
erhält man den Glutencasein-(Gutenin-)Stickstoff. Wir fanden auf diese Weise 
für 7 verschieden backfähige Mehle: Er 


Stickstoff in Prozenten der wasser- und In Prozenten des Gesamtstickstoffs: 
aschefreien Mehle: |  Kleberstickstoff . . . . 75,64—83,40 © 
Gesamtstickstoff . . ... . 2,01—-2,48 % Alkohollöslicher Kleber- ee 
Kleberstickstoff . . . . . 1,52—2,01 % stickstoff +7 ea 2 50,61 —57,2 
Alkohollöslicher Stickstoff | a a 
des Klebers.. 0 .:.. 1;151,32% . | N er 
Alkoholunlösl. Seiekstöffd. 0 In Fipkonien des Gesamtkleberstickstoff 
Kleben se 0,37—0,69 % Alkohollösl. Stickstoff . 63,67 —'75,65 © 


Bei einem Backversuch haben zwar die Mehle mit dem geringsten Gehalt an Gesamt 
und Kleberstickstoff die geringsten, d. h. am wenigsten lockeren Gebäcke geliefert, aber 
eine bestimmte Beziehung des Volumens (der Lockerheit) der Gebäcke zu dem Verhältn 
von alkohollöslichem Stickstoff zum Gesamtkleberstickstoff ließ sich nieht erkennen, 

E. Fleurent!) hat seinerzeit behauptet, daß in einem normal backfähigem 
Weizenmehl — allerdings nach einem anderen Verfahren bestimmt — das Ver- 
hältnis von Glutencasein (Glutenin) zu den alkohollöslichen Kleberprotei 
(Gliadin) wie 25: 75% sein müsse. Indes hat sich diese Annahme nach vielen ande 
Untersuchungen nicht bestätigt. Auch weder für die wasserlöslic 
Stickstoff-Substanz konnte W.Bremer?), noch für den in 10 0,1 
Kochsalzlösung, den alkohollöslichen und Gesamtkleberstickstoff konnte O. R am 
stedt?3) eine Beziehung zur Backfähigkeit der Mehle feststellen. 

Alle Getreidearten enthalten in Alkohol lösliche Proteine ®), liefern aber nic 
wie der Weizen Kleber, weil sie nicht die sämtlichen Kleberproteine enthalte 


3. Chemischer Nachweis von Verunreinigungen der Mehle. 


a) Sand. Vgl. S. 400. | | 
b) Phosphate. Unter den Mitteln zur sogenannten Verbesserung bzw. 
schönerung der Mehle werden auch Phosphate empfohlen. RI 
' Behufs ihres Nachweises zentrifugiert man 5,0 g Mehl mit 40-50 cem Tetrach 
kohlenstoff, trennt den Tetrachlorkohlenstoff und Mehl vom Bodensatz, löst letzteren in 
dünnter Salpetersäure und prüft mit molybdänsaurem Ammon. Reine Mehle geben 
diese Weise keine Reaktion auf Phosphorsäure. Brot (10 g) soll man langsam trocknen, 
von dem Pulver 5,0 g mit 50 ccm Tetrachlorkohlenstoff 1 Stunde am Rückflußkühler 
kochen, darauf zentrifugieren und wie vorhin behandeln. u 
c) Schwermetalle. Zur Erhöhung der Backfähigkeit der Mehle werden mitunt 
seringe Mengen Kupfer- und Zinksulfat zugesetzt. Blei kann u 
Umständen aus den Gerätschaften (aus bleihaltigen Mahlsteinen) in das Mehl 
langen. Über den Nachweis und die quantitative Bestimmung vgl. 8. 317, 86 u. 


Weil aber das Kupfer in der Natur sehr weit verbreitet ist und bei Getreide 
‘durch Beizen und Düngen in die Pflanzen gelangen kann, — K.B. Lehmann fandz 


!) Ann. Science Agron. 1898 [2], 4, I, 371 u. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahru 
u. Genüßmittel 1899, 2, 583. | 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1907, 13, 69. 

3) Zeitschr. f. d. gesamte Getreidewesen 1909, 1, 286. 
4) So z. B. enthält der Roggen das mit dem Weizengliadin übereinstimmende Gl 
din (nahezu 2%, des Mehles mit 52,75 % C, 6,84% H, 17,72% N und 1,21% 9), © 
Gerste das in verdünntem: Alkohol lösliche Hordein (mit 54,29% C, 6,80% ! 
17,21% N, 0,83 %, 8), der Mais das in Alkohol lösliche Zein oder Maisfibrin (rw 
33 %, des Gesamtstickstoffs in Form von Zeinstickstoff, mit 55,25 % C, 7,26% H, 16,13% N 
0,60 % 8), der Hafer ebenso ein alkohollösliches Protein, aber von weniger ausgeprägt 
Eigenschaften (mit 53,0—53,70 %, C, 6,94—7,00% H, 16,38—16,71% N, 1,6—2,66 % 8). 
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in 1 kg Getreide 1,5 bis 12,5 mg Cu —, andererseits aber nur geringe Mengen Kupfersulfat _ 
10 bis 20 mg für 1 kg — notwendig sein sollen, um schlecht backfähige Mehle aufzu- 

rn, so ist bezüglich des Urteils, ob einem Mehle künstlich Kupfersulfat zugesetzt ist, _ 
te Vorsicht am Platze. 


Dasselbe gilt vom Zinksulfat, das ebenfalls weit verbreitet ist und durch die 
üngung in den Boden und in geringer Menge aus diesem in die Pflanzen gelangen kann 
vgl. S. 317). 
_ NVereinzelt hat man in Mehlen bzw. Brot auch Arsen gefunden, welches 
Versehen durch Mitverwendung von sogenanntem Rattengift — Mischung 
Mehl mit arseniger Säure — hineingelangt war. Über seinen Nachweis vgl. S. 281. 
RN) Alaun. Wenngleich der Alaun behufs Erhöhung der Backfähigkeit der Mehle 
größerer Menge (3 g für 1 kg) zugesetzt zu werden pflegt, als Kupfer- und Zink- 
;e, so wird sein Nachweis doch dadurch erschwert, daß Aluminiumverbindungen 
, Tonerde) sehr weit verbreitet sind und aus dem Vorkommen von Aluminium 
ch in der Asche — selbst in quantitativ nachweisbaren Mengen — kein sicherer 
aluß gezogen werden kann. 


Für gewöhnlich verfährt man zum Nachweise von Alaun wie folst: 


Man füllt ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Mehl und gibt etwas Wasser hinzu, um 
‚Mehl zu durchfeuchten, Dann erst setzt man einige Tropfen frischbereiteter Campeche- 

ur zu (5 g Blauholz läßt man mit 100 cem 96 %, igem Alkohol stehen und filtriert), 
üttelt gut durch und füllt mit gesättigter Kochsalzlösung auf, ohne mehr zu schütteln; 
5—0,1% Alaun geben sich durch blaue, 0,01% noch durch violette Farbe zu erkennen 
;hweizerisches Lebensmittelbuch). 


Brot soll man behufs Nachweises von Alaun 6-7 Minuten in obige Campeche- 
ztinktur tauchen und dann ausdrücken; bei etwaigem Alaunzusatz soll sich nach 

3 Stunden eine violette Färbung zu erkennen geben. 

Statt Campecheholztinktur ist auch Alizarin vorgeschlagen. 


Der Codex alim. austr. empfiehlt die Alizarinprobein folgender Ausführung: 
—0,50 g Mehl werden mit einigen Tropfen 1 % iger alkoholischer Alizarinlösung durch- 
it; es werden einige Tropfen Wasser hinzugefügt, worauf man im Wasserbade erwärmt. 
Anwesenheit von Alaun verrät sich noch bei einem Gehalte von 0,05—0,1 % durch 
ärbung der Mehlprobe. (Vgl. auch weiter J. Borghesi!) und W. Lenz 23.) 
) Unkrautsamen. Die Unkrautsamen werden im Mehl am sichersten durch 
oskopische Untersuchung nachgewiesen. Einige derselben zeigen indes auch 
zeichnende chemische Reaktionen. Ä 


a) Rhinanthus- (Aleetorolophus-) und Melampyrum-Samen. Eine Verunreinigung 
des Mahlgutes mit diesen Samen verursacht in dem aus dem Mehl hergestellten 
ot eine Blaufärbung oder Dunkelbraun-Violettfärbung des 
zteren, dadurch hervorgerufen, daß das in diesen Unkrautsamen vorhandene 
'kosid Rhinanthin C,,H,s0,, durch die Säuren des Brotteiges in Zucker und 
rwünes Rhinanthocyanin gespalten wird. Angeblich enthalten auch 
Inkrautsamen Euphrasia, Pedicularis und andere Scrophulariaceen-Gattungen 
es Glykosid. Es übt einen Reiz auf die Darmwandung und einen lähmenden 
Zanfluß auf das Gehirn aus. . 

"Zum chemischen Nachweise bedient man sich am einfachsten 2) des Verfahrens 


von. Vogel‘) 


Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1912, 23, 698. 

) Nach Apoth.-Ztg. 1911, 26, 687 in Chem.-Ztg., Repertorium, 1911, 35, 541. 

By NVel. u. a A. Nestler, Zeitschr. f£. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 
4920, 39, 41. 
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A. E. Vogel, Die wichtigsten Nahrungs- und Genußmittel 1899, 24. 
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2 & Mehl werden in einem Reagenzrohre mit etwa 10 cem 5 % Salzsäure enthaltendem 
70 % igen Weingeist kräftig durchgeschüttelt, nötigenfalls auch erwärmt, absitzen gelasse 
und wird im reflektierten Lichte die Färbung beobachtet, welche das abgesetzte Mehl und 
die überstehende Flüssigkeitssäule, besonders an ihrem freien Saume, zeigt. Ganz rein 
und feine Weizenmehle bleiben hierbei rein weiß und die Flüssigkeit ist vollkomm 
farblos, wasserhell, klar, am Saume rein weiß; bei minder reinen Weizenmehlsorten, 
den gewöhnlichen Roggen-, Hafer- und Gerstenmehlen erscheint der Sauı 
gelblich, strohgelb, schwach gelbrötlich, bei den gröbsten Mehlen gelb oder rötlichgelb 


Dagegen erscheint die Flüssigkeit bei vorhandenen Unkrautsamen im M 
wie folgt: | = | 
Wicken- und Bohnenmehl . . ... .. .. gesättigt purpurrot 


Kornrade und Taumelloleh ! . . . . . gesättigt orangegelb 
Mutterkömm 2. u, el. nr  bluteet / 


Rhinanthinhältige'Mehble.: .2..grun. 


Auch,durch Einteigen des Mehles mit 10 % iger Salzsäure oder durch Ausziehen 
mit absolutem Alkohol, Zusatz eines Tropfens konzentrierter Salzsäure und nach 
Stehenlassen soll die letzte (grüne) Färbung auftreten. ee | 


ß) Kornrade (Agrostemma Githago). Die Kornrade, eine nicht seltene Verun 
reinigung der Mehle, ist durch ein giftiges Saponin ausgezeichnet. Die Saponin 
sind Glykoside, die durch Hydrolyse in Hexosen (auch teilweise Pentosen) und i 
wasserunlösliche Sapogenine zerfallen. Sie haben alle mehr oder weniger 


Eigenschaft, rote Blutkörperchen zu lösen (Hämolyse genannt). D 
Saponine entziehen dem Stroma der roten Blutkörperchen das Cholesterin und z 
stören das Stroma, indem sie sich mit dem Cholesterin zu unlöslichem, nicht mehr 
hämolytisch wirkendem Cholesterin-Saponin verbinden. Das Cholesterin des B 
serums, ebenso freies Saponin binden sich ebenfalls und üben daher eine Schu 
wirkung aus (vgl. auch 8. 422). | | ER 
Auf diese Weise wirken die Saponine auch, wenn sie in den tierischen Kör 
gelangen. Sie werden aber infolge ihrer geringen Dialysierbarkeit nur wenig resorbi 
Sonst rufen sie Niesen, Kratzen im Hals, erhöhte Sekretion aller Drüsen, Erbrec 
und Durchfall hervor. Zum Nachweise zieht man die Mehle nach dem Verfahre 


von A. Petermann wie folgt aus: | | 

500 & Mehl werden mit 1 1 Weingeist von 85% im Wasserbade behandelt und h 
filtriert; das Filtrat wird auf ein kleines Volumen-eingedunstet, mit absolutem Alk 
versetzt und mit Äther gefällt; der sich nach 24 Stunden ausscheidende Niederschlag wı 
bei 100° getrocknet und mit kaltem Wasser aufgenommen. Fällt man diesen Auszug wiede. 
um mit absolutem Alkohol und Äther, so erhält man durch Trocknen des filtrierten Nie 
schlages ein gelblich-weißes Pulver, welches einen bitteren, brennenden Geschmack bes 
und leicht in Wasser löslich ist; die Lösung bildet geschüttelt einen lang anhaltenden Schaur 

Nimmt man die Fällungen mit Äther allein vor, so liefern die letzten Fällungen 
reinste Saponin. : Be, 

Es sind zur Nachweisung des letzteren verschiedene Vorschläge gemacht. Joh. Rüh 2) 
empfiehlt in erster Linie das Brunnersche Verfahren?), welches sich auch zum N 
weise des Saponins in schäumenden Getränken eignet. 2 RE \ 

Man nimmt die vorstehende Fällung durch Alkohol und Ather mit 100 cem Wasser au 
setzt 20 g Ammoniaksulfat zu und durchschüttelt mit 9 ccm Phenol (bei gewöhnlich 
Temperatur) kräftig durch. 

Alsdann läßt man die wässerige Lösung samt der schwach blasigen Zwischensch 
aus dem Scheidetrichter ausfließen und setzt dem zurückbleibenden Phenol (etwa 5 © 
50 ccm Wasser, 100 ccm Äther sowie etwa 4 ccm Alkohol zu, um die Emulsionsbildun 
verhüten, und durchschüttelt das Ganze. Wenn die Emulsionschicht nach 12— 24 Stun 
sich auf 1-2 mm vermindert hat, läßt man die wässerige Lösung, die bei Anwesenheit ve 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1908, 16, 165 u. 1912, 23, 
2) Ebendort 1902, 5, 1197. | 


, 


 Saponin nach 5 Minuten am Rande des Tropfens eine Rotfärbung auf und nach etwa 
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 Saponin stark schäumt, abfließen und. verdunstet sie. Der verbleibende und vorsichtig 
(bei 100%) getrocknete Rückstand kann gewogen werden. Ist derselbe bräunlich gefärbt, 

‚so kann er durch mehrstündige Behandlung mit je 10 ccm Aceton aufgehellt, dann ge- 

trocknet, gewogen und zu den Reaktionen verwendet werden. 

| Die Saponine werden von Aceton nicht gelöst. Man löst den Rückstand in etwa 100 cem 

_ Wasser und teilt die stark schäumende Lösung in mehrere Teile: 


1. Teil wird auf einem Uhrglase eingedampft und der Rückstand mit einigen Tropfen 
konzentrierter Schwefelsäure verrieben. Es tritt bei Anwesenheit von 


1, Stunde ist der ganze Tropfen schön rotviolett gefärbt; von da verblaßt die Farbe und 
geht in Grau über. R 

Mit FröhdesReagens (100 ccm konzentrierte Schwefelsäure + 1 g Ammonium- 
_ molybdat) gibt das Saponin etwa Y, Stunde nach dem Verreiben einenblauvioletten 
' Farbenton durch den ganzen Tropfen; nach einer weiteren Viertelstunde geht die Farbe‘ 


in ein reines Grün über und verblaßt schließlich in Grau. 


€ 


2. Ein 2. Teil der Lösung wird ebenfalls eingedampft und der Rückstand in 
0,9%iger Kochsalzlösung aufgenommen. Gibt man diese Lösung zu einer 1 %igen 
_ Verdünnung von defibriniertem Blut in 0,9% iger Kochsalzlösung (etwa 1 ccm) 
so lösen sich die roten Blutkörperchen auf, die Flüssigkeit wird klar und lackfarben. 
Behufs Prüfung des Ergebnisses durchschüttelt "man die Lösung des Saponins in 
0,9% iger Kochsalzlösung mit so viel einer Lösung von Cholesterin in Äther, daß 
auf 20 Teile Saponin 4 Teile Cholesterin kommen, erwärmt das Gemisch einige Stunden 
- auf 36 °, bis aller Ather verdunstet ist. Diese ätherfreie Lösung darf dann, wenn Agrostemma- 


> 


v 


r} Saponin vorliegt, keine Hämolyse mehr hervorrufen. 


 — BeigeringenvorhandenenMengen Saponin im Mehle kann man die Hämo- 
-Iyse auch unter dem Mikroskop bei 300 facher Vergrößerung verfolgen, indem man einen 
Tropfen vorstehender Blutlösung auf dem Objektträger mit einem Deckglase bedeckt, 
- von der Seite einen Tropfen der Saponinlösung in 0,9 % iger Kochsälzlösung zutreten läßt 
und die allmähliche Verlöschung verfolgt. 


3. Ein 3. Teil der wässerigen Saponinlösung wird mit 200 000 Teilen Brunnen- oder 
‚Leitungswasser verdünnt und hierin ein kleines Fischehen gesetzt. Nach 12—24 Stunden 
_ wird es betäubt und schließlich getötet (J). Gadamer). 
_ L. Kofler!) glaubt aus der Feststellung der „Schaumzahl“ (d.h. derjenigen 
_ Menge Saponin, welche unter bestimmten Bedingungen einen 1 cm hohen Schaum in 
 wässeriger Lösung zu bilden vermag) und der Feststellung des „hämolytischen 


Index“ (d. h. derjenigen Menge Saponin, welche in 0,01 %, iger Lösung eine völlige 
- oder teilweise Hämolyse einer bestimmten Blutlösung- von weißen Ratten hervorzurufen 


_ vermag) sowie durch Division der letzten Größe durch die erste einen Anhalt zur Er- 


 mittelung der Art des Saponins gefunden zu haben. Bezüglich der Ausführung 


des Verfahrens sei auf die Quelle verwiesen. 
y) Mutterkorn. Nach Genuß von 1 g Mutterkorn sind schon akute Ver- 


 giftungen mit tödlichem Ausgange beobachtet. Öfterer Verzehr von 0,25—0,5 %, 


- Mutterkorn enthaltendem Brot ruft chronische Vergiftungserscheinungen, 
den Ergotismus (Gliederschmerzen, Schwindelgefühl, Kriebeln und Ameisen- 
_ laufen in den Gliedern, Krallenstellung der Finger und Zehen, zuletzt Gangräne, 
-d. h. Brand an Zehen und Fingern) hervor. 


An der Giftwirkung sind zweifellos mehrere Stoffe des Mutterkorns beteiligt. 
"Die kennzeichnenden Wirkungen werden durch ein Alkaloid H ydroergotinin 


(Kraft) oder Ergotoxin (,,H,N,O, (Barger) hervorgerufen. Das An- 


hydrid des letzteren, das Er gotinin, scheint unwirksam zu sein. Der Träger 
für die Uteruskontraktionswirkung ist bis jetzt nicht gefunden. Das Cornutin 
(Kobert) ist anscheinend Ergotoxin mit sonstigen beigemengten wirksamen 
Stoffen. Dasselbe gilt von früher genannten Bestandteilen, Ergotinsäure, Ergot- 


säure u.a. Nur der in den äußeren Teilen des Sklerotiums vorkommende Farbstoff, 
2 


SR !) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1922, 43, 278. 
‘ 98 > 
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das Sklererythrin, ist ein besonderer bear Sicht, welcher 1 War b 
stoff-Reaktionen des Maiteoins verursacht. Be 


Zum chemischen Nachweis von Mutterkorn versetzt; man in eine 
Kölbehen nach Hofmann-Kandel!) 10 g des Mehles mit 20 ccm und bei Klei 
mit 30 ccm von über Natrium destilliertem Äther, setzt 1,2 com 5 % ige ‚Schwefelsäure. / 
schüttelt gut durch und überläßt das verschlossene Kölbchen 6 Stunden der Ruhe. 

Hierauf filtriert man den Kolbeninhalt durch ein kleines, vorher mit Äther angefeuchte 

 doppeltes Filter in einen farblosen, bei 40 ccm mit Marke versehenen Zylinder (bzw. Reagenz 
rohr) und wäscht den Rückstand so lange mit Äther aus, bis das Filtrat 40 ccm beträgt. D 
Filtrat wird sodann, mit 1,8 ccm einer gesättigten Lösung von doppeltkohlensaurem Natriu 
versetzt und gut durchgeschüttelt. In wenigen Minuten sondert sich ein Teil der Flüssigk 
am Boden des Zylinders ab, der bei Vorhandensein von Mutterkorn | je nach der in ein. 
schwache hell- bis stark dunkelviolette Färbung hat. 

Man soll auf diese Weise noch 0,5% Mutterkorn in Mehl oder Kleie nt Hi lg e 
sogar noch 0,005—0,1 %) nachweisen können. Nach L. Medicus und H. Kober (a.a. 
aber ist die Reaktion von Hofmann nicht allein für Mutterkorn kennzeichnend, sonde 
tritt auch bei Gegenwart von Kornrade ein, herrührend von seinem Farbstoff Sklererythri 

Andere Unkrautsamen (wie Sauerampfer-, Knöterich-, Leguminosen- und Brassi 
arten) geben diese Reaktion nicht. 

Das Sklererythrin kann Auch. shekiroskon. daran ah werden, 
daß seine Natriumbicarbonatlösung 3 Absorptionsstreifen zeigt, den stärksten rechts von 
D in Gelb, 2 schwächere rechts von und über E und links von und über Fin Grün (6: a d 
mer). 

Sonstige Verfahren zum Nachweise der Mutterkorns (vgl. a «) sind noch siehe 

R. Bernhart?) gibt eine kritische Zusammenstellung dieser Verfahren, worau 
verwiesen sei. Er schlägt vor, durch eine Bestimmung des C hitins die Menge des Mutt 
korns quantitativ zu bestimmen. Reines Mutterkorn ergab 2,305 % Chitin. Indes ist die: 
Verfahren ebenso wie das der quantitativen Alkaloid- Bestimmung nach C. C Keller: 
unsicher. in 

Amsichersten ist zweifellos dermikroskopischeNachweis des Muttı 
kornes (vgl. weiter unten), indem man, wie E. Spaeth :) angibt, eine größere Probe Me 
mit Chloroform schütteln und zentrifugieren kann, wobei die dunklen Mutterkornteilch 
neben Haaren und Kleienteilen obenauf schwimmen und mit einem Skalpell abgeschöj 
und mikroskopisch untersucht werden können; für letzteren Zweck werden sie Ai verdünn 
Salzsäure gekocht und mit Chloralhydrat behandelt. - IE 5 

G. Lagerheim empfiehlt für den Zweck das mit sälzssurehal en Wasser 
handelte Mehl mittels einer alkoholischen Lösung von Dimethylamidoazobenzol, Thi 
und Safranin zu färben; hierdurch werden die Mutterkornfragmente gelb gefärbt und könn, 
schon bei schwacher Vergrößerung leicht von den blau, violett oder bunt gefärbten and 
Fragmenten unterschieden werden. Se i 


f) Brandsporen. Brandsporen im Mehl lassen sich unschwer mikroskopisch. 
Mehle nachweisen (vgl. weiter unten). Auch ist dort angegeben, wie ihre M e ZıE 
bestimmt ‚werden kann. J e größer diese, um so schlechter ist das er. ‚gerei 


daher für de Beurteilung ihres Vorkommens in ie ; 


„Solange die Brandpilzsporengefahr durch weitere Versuche mit größeren Tierbes 
noch nicht hinreichend geklärt ist, ist auch noch weiter auf die evtl. Schädlichkeit derse 
im Sinne des Würzburger Beschlusses‘ hinzuweisen.“, 


g) Milben. In Mehlen, Graupen, aus schlecht gereinigtem Getreide oder in "ch ah 
aufbewahrten Mehlen finden sich nicht selten Milben. Man beobachtet sie in dem aı 
schwarzem Glanzpapier ausgebreiteten Mehle unschwer mit der Lupe oder es werde 


!) Vgl. H. Lauck, Landw. Versuchsstationen 1904, 48, 303. 

in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1906, 12, 321. 
*) Schweizer. Wochenschr. f. Chem. u. Pharm. 1904, 44 u. 121. | 
) Pharmaz. Zentralhalle 1896, 37, 542. | 

5) Landw. Versuchsstationen 1907, 68, 124; 1908, 71, 17. 
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30 400 & 1 fraglichen Wehlle in einem weißen Pulverglase durch Aufstoßen auf Holz 
‚oder Tuchunterlage dicht zusammengeschüttet und die Oberfläche geebnet. Nach längerem 
"Stehen (mindestens 24 Stunden) zeigen sich hinter den Glaswandungen die bekannten, 
Erb die Bewegungen der Milben verursachten Gänge, und die Oberfläche erscheint bei 
Anwesenheit größerer Mengen von Milben eigenartig verändert (fein gefurcht). 


„Wenn in einer Futtermittelprobe Milben gefunden worden sind, so ist dieses im Unter- 
“8 ‚chungsbericht anzugeben.“ (Verband landwirtschaftlicher Yersuchsät ationen im Deutschen 
Reiche.) 


h) Das Bleichen des Mehles. Das Bleichen der Mehle wird nach dem Al sop- 
“# de Verfahren durch Luft, welche der Einwirkung eines elektrischen Lichtbogens 
Be regeseizt wird, bewirkt. Nach vielen Untersuchungen wird die bleichende Wirkung, 
die sich vorwiegend auf die Farbstoffe des Mehlöles erstreckt, nicht durch 
zon, sondern durch die Oxyde des Stickstoffs (Stickstoffdioxyd bzw. salpetrige 
ure usw.) verursacht. 


Die Flour Oxidizing Comp. Ltd. leitet Ammoniakgas durch ein glühendes Platin- 
ohr, aber auch hier bildet sich Ga als wirkendes Agens. Bei regel- 


f 
N 


 escher. Hinsioht für die FR (Austahrprämie) läßt sich durch das lich 
ME sofern ein Vorteil erzielen, als man einem durch die etwas höhere (um 5—8 % 
öhere) Ausmahlung grau gefärbten und von dem N ormaltypus (z. B. Nr. 0) ii 


B Er. Mehle ‚die hellere Normalfarbe erteilen kann; einem Mehl N F ie 


Be lung: mit Ammoniak vorgebeugt werden: indes wird durch 1 Bidung 
n Ammoniaksalzen das Wachstum der Bakterien und Schimmelpilze unterstützt, 
‚erst recht schädlich wirken. Auch Chlor, Brom und schweflige 
sure äußern ähnliche Wirkungen‘). 

‚Zum Nachweise des Bleichens löst E. Fleur ent?) das durch Benzin 
50 g Mehl erhaltene Ölin Amylalkohol und fügt 1 ccm 1% ige alkoholische Kalilauge 
u. Bei normalem Mehle soll die gelbe Farbe der Lösung nicht verändert werden, bei ge- 
leichtem Mehle aber in eine um so tiefere orangerote Färbung übergehen, je mehr Stick- 
toffoxyde von dem Mehl absorbiert waren. 

_ Die sonstigen Verfahren beruhen auf dm Nachweis dersalpetrigen Säure. 
‚Shaw °) kocht zu dem Zweck 1 kg Mehl 4 Stunden am Rückflußkühler mit 95% i igem 
ohol, verdampft den Auszug bis fast zur Trockne, nimmt den Rückstand mit einem 
misch gleicher Teile Alkohol und Äther auf, verdampft die Lösung bis zur Sirupkonsistenz 


iR 1) Nach Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, 1, 137 u. 257, ebendort 1910, 19, 284 u.694. 

' 2)C. Brahm stellte verschiedene Veränderungen dutch das Ozonisieren 

der Mehle (gesteigerte Wasseraufnahme und Fallen der Gebäckgröße) fest und gibt an, 

daß das Brot von ozonisiertem Mehl einen unangenehmen (fruchtätherartigen) "Geruch 

EU nd einen bitteren Geschmack gehabt habe. 

B: En 3) Wochenschr. f. Brauerei 1908, 25, 108. 

7 MT. Rahmdor teilt z. B. mit, daß ein Weizenmehl infolge des Schwefelns eines 
s chiffes beim Versand seine Eigenschaft, Kleber zu liefern, verloren habe (Zeitschr. f. Unter- 
suchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1907, 13, 582). 

SI >) Compt. rendus 1906, 142, 180, 

| B Br Journ. Amer. Chem. Soc. 1906, 28, 687. 
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und setzt einen Tropfen einer Lösung von Diphenylamin in Schwefelsäure zu, wodurch bei 
gebleichten Mehlen eine Blaufärbung auftreten soll. & 

J. Buchwald und H. Treml!) schlagen folgendes Verfahren zum Nachweise des = 
Bleichens vor: j: 

Man schüttet etwas von dem fraglichen Mehl auf einen Bogen Papier, nimmt von diesem 
Mehl mittels eines Pekarisierstempels eine Probe in der Weise, daß man den Stempel, ohne 
auf den Kopf zu drücken, fest in das Mehl eindrückt, dann nimmt man den Stempel vor- 
sichtig heraus und bringt ihn auf ein Holzbrett oder einen Bogen Papier, drückt oben auf 
den Kopf des Stempels, worauf das von dem Stempel aufgenommene Mehl in Form eines 
glatten Rechteckes herausfällt. Auf diese glatte Mehlfläche tröpfelt man 3 Tropfen des 
Grieß v. ILlosvayschen Reagenzes (ein Gemisch von 0,5 g Sulfanilsäure in 150 ccm 
verdünnter Essigsäure und einer Abkochung von 0,2 g «-Naphthylamin mit 20 ccm Wasser, 
unter nachherigem Zusatz von 150 ccm verdünnter Essigsäure). Wird innerhalb I Minute 
die angefeuchtete Stelle blaßrosa oder rot, so ist dies ein Beweis dafür, daß das Mehl einem 
Bleichverfahren unterworfen war. Nach einer Einwirkung des Reagenzes von 3 Minuten 
oder länger tritt auch bei nichtgebleichten Mehlen eine Rosafärbung auf. | 

M. Willi iam,s?) behauptet, daß man das Stickstoffoxyd auch, durch Behandeln 
des wässerigen Mehlauszuges mit Kupferzinklegierung in Ammoniak überführen und als 
solches nachweisen und bestimmen könne. Selbstverständlich muß man die wässerige 
Lösung vorher für sich auf fertig gebildetes Ammoniak prüfen. Williams bestätigt 
weiter, daß besonders das Fett durch die Stickoxydbleichung verändert, die Jodzahl(Hübl), 
je nach dem Grade der Bleichung von 96,9 auf 96,6 bzw. 61,3 (bei 3 mal stärkerer Bleichung) 
erniedrigt, die Verseifungszahl (Köttstorfe r) von 158, 1 auf 159,4 bzw. 166,3 erhöht E 

werde. 

Dieschweflige Säure, welche durch Schwefeln des Getreides in das Mehl ge- 
langen kann oder ihm auch wohl beim Einteigen in Form von Natriumsulfitlösung zugesetzt 
wird, kann wie S. 429 oder durch Zusatz von 10 % iger Salzsäure und einigen Stückchen 
chemisch reinem Zink mit Bleipapier nachgewiesen werden. 


i) Kaliumpersulfat. Zu demselben Zweck, Mehl mit Hilfe von ozonisierter 
Luft zu bleichen, wird neuerdings nach einer Mitteilung von E. Hinks?°) auch 
Kaliumpersulfat verwendet, wovon 1 Teil auf 5000—10000 Teile Mehl 
genügen sollen, um dem Mehl für Backzwecke eine bessere Farbe und eine größere 
Wasseraufnahmefähigkeit zu erteilen. 


Zum Nachweise des Kaliumpersulfats bedient sich Hinks äke Rothenfußerschen 
2—3 % igen alkoholischen Benzidinlösung *). Man bereitet aus dem Mehl einen Teig und 
übergießt diesen mit der Benzidinlösung (2,0 g Benzidin in 100 ccm 96 %Wigem Alkohol); 
hierdurch entsteht um jedes Körnchen Persulfat eine blaue Zone. Man kann unter Um- 
ständen das Kaliumpersulfat auch dadurch nachweisen, daß man eine Suspension des Mehles 
in Tetrachlorkohlenstoff zentrifugiert, die Abscheidung in Wasser löst, mit Jodkalium ver- 
setzt und das ausgeschiedene Jod in üblicher Weise mit Thiosulfatlösung titriert. 


k) Fremde Farbstoffe. Die, sei es durch Zufall ins Mehl geratenen, sei es absichtlich zu- 
gesetzten Teerfarbstoffe lassen sich nach G. Rupp’) in der Weise nachweisen, daß man 
auf einen Teller eine etwa 2 cm hohe Wasserschicht gibt, auf das Wasser Filtrierpapier legt 
und das Mehl in dünner Schicht auf dem Papier ausbreitet; hierbei treten, wenn Anıilin- 
blau vorhanden ist, die einzelnen Babebe Pre wie Kolonien als blaue Punkte 
hervor. F.Schwarzund OÖ. Weber) weisen Eosin, das dadurch in ein Roggenmehl £ 
gelangt war, daß in der Mühle vor der Vermahlung des Roggens eosinhaltige Gerste EC ® 
war, nach der Gerstenzollordnung vom 1. Sept. 1909 wie folgt nach: E 


50 g Mehl werden mit 150 cem einer Mischung von gleichen Teilen Alkohol und Wasser, RN 
der 2 ccm konzentrierte Salzsäure A ist, übergossen und 1 Stunde mazeriert, dann wird‘ E 


ER 


er SEE WERE OBEN 


Se EEE 


1) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, 1, 96. 

' 2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1913, 25, 69. 
3) Ebendort 1903, 25, 70. 
4) Ebendort 1908, 16, 589. 

5) Ebendort 1906, 12, 141. 
6) Ebendort 1019, 19, 441. 
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Stoffen mit absolutem Alkohol versetzt, abermals filtriert und auf etwa 10—20 ccm ein- 
'gedampft. Auf Zusatz von Ammoniak im Überschuß zu der Flüssigkeit tritt eine starke 
grüne Fluoreszenz auf. Nach dem Wiederansäuern mit Salzsäure wird mit Ather aus- 
geschüttelt und der Ather in einer Porzellanschale mit Ammoniakdampf überblasen. Es 
tritt sofort eine Rotfärbung des Athers ein und auch der nach dem Verdunsten des Athers 
verbleibende Rückstand wird mit Ammoniakdampf rot. 


Den gleichen Verlauf zeigte die Untersuchung der roten Stellen im Brote. 


3. Feinheitsgrad der Mehle. Der Feinheitsgrad der Mehle wird durchweg nach 
ihrer Farbe durch das Pekarisieren (vgl. unter „Zolltechn. Prüfung‘, 
S. 445) festgestellt. 
Von anderer Seite ist für den Zweck demikroskopischeAuszählung 
der Gewebselemente vorgeschlagen. Es können hierfür auch noch folgende Ver- 
fahren dienen: 
a) Der Gehalt an Asche, Fett usw. Nach vielen Untersuchungen hat sich heraus- 
gestellt, daß der Gehalt der Mehle an Asche und Fett um so geringer ist, je 
_ feiner das Mehl ist und umgekehrt. In gleicher Weise verhalten sich nach 
M. Miller!) Pentosane und Protein, während Stärke umgekehrt mit der 
Feinheit zunimmt. Im Mittel mehrerer Versuchsreihen wurde für de Trockeu- 
substanz gefunden: 


Mehl Nr. 00 0 1 2 3 4 5 6 

%o 0%, 0/9 0/0 0/9 0% 0/0 fo 
Ererkenn 2,0,2022088,61°783,078: 81,22. 79,33: 77,33 72,59: 64,16: 51,59 
Bene 2 11,86.212,20%:125,3373. 12,70. 13,06: 14,78.77,33 19,50 
{ Kath 2: a 0,93 0,99 1,25 1,38 1,958.2012,3603 85527 0,01 
| Bentosater. :...,2..3.04473,33:723,59  3,8977,4,047.4,50%. 6,22% 9,07 
Rohfaser. ... .:. 020:5.0,25-%.0,30%% 0,507:..2:0,75 1,00 1,15 2,45 


Berne n 0,40,527 050,81 0,92 692,859 ,93 
Katalytische Kraft 64 66 92 r40,.#11597 25.168. 7.1908. 243 


Hierbei ist indes zu berücksichtigen, daß Stärke, Proteine und Pentosane je 
nach Jahrgang, Ort, Lage, Boden und Düngung bei den einzelnen Weizensorten 
' und damit auch in den entsprechenden Mehlen nicht geringe Schwankungen im 
Gehalt aufweisen können. Am beständigsten sind die Gehalte an Fett und Asche, 
weshalb sie auch am. ersten mit für die Beurteilung des Feinheitsgrades der Mehle 
herangezogen werden können. 
L.v. Liebermann und V. Andriska?) bestimmten den Feinheitsgrad 
nach dem Gehalt der Mehle an Kleie in der Weise, daß sie 1 & Mehl in Röhrchen mit 10 ccm 
Chloroform schütteln und dann der Ruhe überlassen; hierbei setzt sich das Chloroform, durch 
 gelöstes Fett mehr oder weniger gefärbt, ab, während das Mehl selbst mit der darin ent- 
‚haltenen Kleie in die Höhe steigt und je nach dem Kleiengehalt eine mehr oder weniger 
bräunliche, bei den feinsten Mehlen fast weiße Scheibe bildet. Gleichzeitig stellen sie durch 
 Auskochen mit Wasser aus reiner Weizenkleie und Zerreiben derselben stärkefreie Kleie 
her, vermischen diese in bestimmtem Gewichtsverhältnis mit zerriebenem feinsten — fast 
 kleiefreiem — Weizengrieß und erhalten so durch die gleiche Behandlung mit Chloroform 
verschieden gefärbte Typen von bekanntem Kleiengehalt, mit denen das fragliche Mehl ver- 
glichen und bemustert werden kann. (Vgl. auch 8. 445.) 
b) Die katalytische Kraft der Mehle. Neumann und Wender?°) haben die 
Ermittlung der katalytischen Kraft zur Bestimmung des Feinheitsgrades der Mehle 
vorgeschlagen. 


EZ 


+) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, 1, 194. 
*) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1911, 22, 291. 
2) Ebendort 1905, 10, 747. 
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Eine gewogene Menge Mehl (20 oder 50 g) wird in einer Schal a ra zu eine 
Ben Brei verrieben und verlustfrei in ein es en Br ‚des weiterer 
50 g Mehl einer Ozernowitzer Dampimühle Hefertem in 1 200 ccm ee verteil 
mit 25 cem 12 volumprozentigem Wasserstoffsuperoxyd in einer Stunde folgende 
Mengen Sauerstoff (cem): 64 (bei Mehl Nr. 0) stufenweise steigend bis zu 241 e 
(bei Mehl Nr. 7). Ähnliche Werte lieferten die verschiedenen Roggenmehle. 

Die katalytische Kraft nimmt daher im ee N a ‚annen 
Mehles ab. 

W. Bremer!) konnte aber nach diesem Verfahren bei aaa Mehle noch 
so wenig übereinstimmende Werte erhalten, dab er es einstweilen nicht für BB t 
hält, für die einzelnen Mehltypen eine 808. „Sauerstoffzahl“ einzuführen. 


4. Beschaffenheit und Backfähigkeit der Mehle. Die Backfähigkeit der. Me 
d.h. ihre Tauglichkeit zu Backzwecken, wird vorwiegend nur bei Weizenme hlen 
bzw. bei Gemischen dieser mit anderen, weniger tauglichen Mehlen ermittelt. 
Früher war man der Ansicht, daß für die Backfähigkeit der Mehle einzig und allein 
_ die Menge und Dehnbarkeit des Klebers eh seien. Es sind daher au 
verschiedene Verfahren zur Prüfung des Klebers hierauf angegeben. Es hat sich aber 
herausgestellt, daß die Menge und Beschaffenheit des Klebers zwar eine wesentli 
Rolle für die Backfähigkeit der Mehle mitspielen, indes nicht allein maßgebend sind. 
Auch ..das Verhältnis von Glutencasein zu den ın Alkohol löslichen Proteinen (8. 43 )% 
ist ebensowenig für die Backfähigkeit der Mehle entscheidend wie der ‚Gehalt ar 
wasserlöslichen Stickstoff-Verbindungen oder an Maltose AN Säuren oder die ka 
Iytische Kraft. Es kommen dafür auch in Betracht der Zerkleinerungs 
orad des Mehles, de wasserbindende Kraft (Teigproben), die Ver 
kleistercheuproße, die diastatische Probe, die Eigenschaf 
Hefe, der Menge und Beschaffenheit des Wassers, die Art de 
Verarbeitung der Mehle zu Teig u. a. Es ist daher nicht ‚mögli 
nur durch Berücksichtigung des einen oderanderen dieser Umstände eine 
sicheren Anhaltspunkt für die Backfähigkeit zu gewinnen; es müssen vielmehr ; 
Umstände, welche den Backvorgang beeinflussen, berücksichtigt werden und. 
nur ein wirklicher regelrecht ausgeführter Backversuch, 
es im kleinen, sei esim großen, entscheiden. Es mögen hier,aber die haupeächlich s 
Vorschläge für diesen Zweck noch kurz angeführt werden. 


a) Wasserbindende Kraft des Mehles, die sogenannte Teigprobe. ‚Die Bedchaikl 
eines Mehles, Festigkeitdes Teiges bzw. die Tauglichkeit für Backzweck 
hängt wesentlich mit der Größe seinerwasserbindendenKraft zusam 


Zur Bestimmung derselben wird nach Rupp?) eine beliebige Menge Me 
einer geräumigen Porzellanschale 2—3 cm aufgeschichtet und in die Oberfläche des M« 
mit einem geeigneten Gegenstande, z. B. mit einem kleinen Schälchen, eine Mulde gefor 
in welche man genau 10 cem Wasser vorsichtig einfließen läßt. Man rührt nun von dem M« 
mittels eines Glasstabes so viel in das Wasser, bis eine kompakte, am Glasstabe häng 
bleibende Masse gebildet ist. Letztere wird auf die mit Mehl gut bestreute Handfläche 
bracht und noch so viel Mehl eingeknetet, bis ein nicht mehr an den Fingern klebeı 
zusammenhängender, steifer, aber noch leicht knetbarer Teig entstanden ist. ee 


Die so hergestellte Teigmasse wird gewogen und die wasserbindende Kraft des Met 
nach folgendem Ansatze berechnet: 


G— 10:10 = 100:W, 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1906, 11, 569. 
2) Rupp, Nahrungs- u. Genußmittel, Heidelberg 1894, 181. 
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RR W die wasserbindende Kraft des Mebles, ausgedrückt in Teilen Wasser, welche 100 Teile 
Mehl zu binden vermögen, G das Gewicht des erhaltenen Teiges bedeutet. Der Versuch ist 
mindestens dreimal auszuführen und aus den Ergebnissen das Mittel zu nehmen. 


- Die Fähigkeit zur richtigen Teigbildung ergibt sich aus der nachstehenden Probe: 


50 g Mehl werden mit 25 ccm Wasser mittels des Spatels, zuletzt zwischen den Händen, 
= lechmkßigem Teig verknetet. Man stellt die äußeren Eigenschaften dieses Teiges un- 
mittelbar nach seiner Herstellung sowohl wie nach kürzerem (1 stündigem) und längerem 
24 stündigem) Liegen unter Glasbedeckung fest, indem man gleichzeitig hergestellte Teige 
Bo anerkannt guten Mehlen derselben Getreideart zum Vergleich heranzieht. 


Auf ein Verfahren von J. F. Hoffmann und A. Ploetz!) sei verwiesen, 
obenso auf den Vorschlag von Th. Kosutäny?), den Festigkeitsprüfer von 
Rejtö für teigartige Massen zu benutzen, um sowohl die Dehnungsfähigkeit als 
auch die Festigkeit des Weizenmehlteiges festzustellen und so Anhaltspunkte für 
“die Beschaffenheit des Weizenmehles zu erhalten. 


-b) Verkleisterungsprobe. Hierher ist auch die Verkleisterungsprobe zu rechnen; 
wird nach Halenke und Möslinger®°) wie folgt angestellt: 


- Man rührt 10 g Mehl und 50 ccm Wasser in einer Porzellanschale mit Hilfe des Spatels 
‚Pistills bis zur möglichst vollständigen Zerteilung der Klümpchen, setzt die Schale 
f ein Wasserbad, das mit kleiner Flamme langsam erwärmt wird, und rührt den Brei 
fangs von Zeit zu Zeit, sobald die Temperatur auf 45 ® gestiegen sit, beständig um. Durch 
Regelung der Flamme wird die Temperatur des Breies zwischen 60— 70 ® langsam ansteigend 
wa eine Viertelstunde hindurch gehalten und, sobald die Kleisterbildung zu Ende ist, die 
ißere Beschaffenheit des erzielten Kleisters festgestellt. Dieselbe kann je nach der Be- 
SC haffenheit des Mehles zwischen starr gelatinös und leichtflüssig schwanken. 
| Es ist stets ein gleichzeitiger Parallelversuch mit anerkannt gutem Mehl anzustellen. 


‘e) Die diastatische Probe. Eine größere Bedeutung als letztere hat die diasta- 
he Probe: 


"2 g Mehl werden mit 100 ccm Wasser, und zwar unter allmählichem Zufügen des letzteren, 
ner Porzellanschale fein zerrieben und hierauf in einen 250 cem-Kolben gespült, welcher 
einem Wasserbade 175, —2 Stunden bei 60— 70 ° stehen bleibt und hierauf kurze Zeit auf 


m Filtrat wird die Zuckermenge bestimmt, und zwar unter Verwendun g der Maltosetabelle. 
AB Um die durch die Diastase gebildete Zuckermenge für sich zu finden, bestimmt man die 
du rch schnelles Ausziehen mit kaltem Wasser ohne vorherige Erwärmung sich lösende 
Zuckermenge, und indem man diese von der in vorstehender Weise gefundenen gesamten 
ckermenge abzieht, erfährt man die durch Diastase gebildete Zuckermenge (Maltose). 
, Zur Feststellung desFermentivvermö gens werden 12,5 g Weizenmehl in einer 
Porzellanschale mit 8 ccm Wasser eingeteigt, der Teig wird dann sofort anteilweise mit 
1 15-20 ccm, im ganzen mit 250—8 — 242 ccm Wasser durchgeknetet, indem die einzelnen 
Pı roben Knetwasser in einem Becherglase gesammelt werden. Man läßt die Stärke absitzen, 
iltriert und bestimmt dann die diastatische Kraft nach C. J. Lintner, wie bei Malz 
tch Verzuckerung von Stärkelösung (vgl. Bd. II unter Abschnitt Bier). 

Schwere grobe Mehle besitzen etwa 1,, feine Auszugsmehle etwa t/„ der diastatischen 
raft normaler Darrmalze. 


WB. Wood) benutzt die durch die Gär probe mit Hefe in dem kalten 
warmen Wasserauszuge sich entwickelnde Kohlensäure zur Zucker- 
immung und ist der Ansicht, daß die Backfähigkeit eines Mehles wesentlich 
mit von der ursprünglich vorhandenen und der durch die Diastase sich bildenden 
A Zuckermenge abhängt. Tatsächlich kann man einerseits durch Zuckerzusatz, 

& andererseits durch Malzmehl- oder Malzextraktzusatz zu schlecht- 


| Ey Zeitschr. f. Spiritus-Industrie 1908, 31,742. 

- *) Journ. f. Landw. 1903, 51, 329. 
» Korrespondenzbl. d. Freien VasDEonS bayr. Vertreter d. angew. Chemie 1884, Nr. 1. 
Bine Proc. Cambridge Philos. Soc. 1907, 14, 115 in Chem. Zentralbl. 1907, II, 850. 
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gehendem Teig die Volumenzunahme der Gebäcke oder die Backfähigkeit der Mehle 
erhöhen. 

Ebenso wie durch Zusatz von Zucker (Maltose, Saccharose) und Malzmehl (Dia- 
malt) läßt sich nach W. Schneidewind!), ferner nach M. P. Neuman n.2% 
auch durch mehrwöchiges Lagern die Backfähigkeit eines schlecht backfähigen 
Mehles verbessern. Nach Ford und Guthrie?) wird auch durch Zusatz von 
Kochsalz die Wirksamkeit der Diastase erhöht. & 


n: 

d) Dehnbarkeit oder Steigkraft des Klebers. Über die Bestimmung der Meng ei 
des Klebers vgl. 8. 430. Für die Ermittelung seiner Beschaffenheit, d. h. seiner 
Dehnbarkeit bzw. Steigkraft sind verschiedene Apparate angegeben, so vo 1 
Boland®) das Aleurometer, von K. W. Kunitz°) in Leipzig-Reudnitz 
das Farinometer, von Sellnick®) das Artoptonu.a. Aber die prak- 
tischen Backergebnisse stimmten nicht mit den Angaben dieser Einichtune 


X 


überein. Auch die Vorschläge von R. Heinrich und W. Meyer’) sowie vor 
Leo Liebermann?) bedürfen noch der Nachprüfung. Deshalb wird 3 


e) die Backprobe mit ganzem Mehl jetzt allgemein als einzig maßgebend angesehen. 
Am sichersten ist selbstverständlich der zunftgerechte Backversuch durch den 
Bäcker. Man hat den zunftgerechten Backversuch aber auch für das Laboratorium’ 


auszubilden gesucht. U. Kreusler°) machte einen ersten Vorschlag dieser 


Art. K. Komers und Haunalter! empfehlen für den Laboratorıums- 
backversuch statt der ungleichmäßigen Beschaffenheit der Preßhefe dieBuchne ra 
sche Zymase, die sog. „Dauerhefe‘“ oder das „Zymin”. 4. 

A. Maurizio!) hat den Laboratoriumsbackversuch noch weiter ausgebildet 
und erweitert, indem er im allgemeinen das Verfahren U. Kreuslers einschlug. 
Bei Ausführung des Backversuchs verwendet A. Maurizio auf je 30 g Mehl’ 
0,7 g Hefe und 0,4 g Salz; im ganzen gelangen je nach der Ausdehnung des Versuches 
90-—180 g Mehl zur Verwendung. Der Wasserzusatz wird der wasserbindenden 
Kraft des Mehles angepaßt. | Ei 

Der fertige Teig wird sofort in Gärzylinder, d. h. Glasröhren von 25 cm Höhe und etwa 
3,5 cm Durchmesser, die mittels eines mit gefettetem Pergamentpapier bedeckten Kork- 
pfropfens verschlossen sind, gefüllt und seine Volumenzunahme währen dder 
Gärung ermittelt!2). Aus 100 g Mehl entsteht ohne Hefe ein Teig von durchschnittlic 
120,86 ccm und daraus nach zweistündiger Gärdauer bei 30 ° ein gegorener Teig von 343 
480 ccm je nach der Beschaffenheit der Mehle. Hierbei ist es von Wichtigkeit, die Gärkraf 
der Hefe zu bestimmen, da sie großen Schwankungen unterworfen sein kann (40 97,7% 


nach Meissl). 35 
Auch ist die während der Gärung wie auch während des Backens sich entwickelnde’ 
gesamte und die wirksame Kohlensäure tunlichst zu bestimmen. ee 


1) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, 1, 7, 33 u. 66. m 

2) Ebendort 1909, 1, 281. | u 

3) Journ. Soc. Chem. Ind. 1908, 27, 389. De: 

#) Vgl. A. Balland, Recherches sur les bles, les farines usw., Paris 1894 und 
0. Dammers Lexikon der Verfälschungen 1887, 545. % 

5) Vgl. Fr. Nobbe in Landw. Versuchs-Stationen 1885, 31, 184. 

6) Sellnick, Das Artopton, Anweisung zum Gebrauch, Leipzig-Plagwitz. 

?) Landw. Ann. d. mecklenb. patriot. Vereins 1890, Nr. 12.» 

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1901, 4, 1009. 

9) „Die Mühle‘‘ 1887, Nr. 35. a | 

10) Zeitschr. d. landw. Versuchswesens in Österreich 1902, 5, 1225. 

11) A. Maurizio, Getreide, Mehl und Brot. Berlin 1903, 286—328. 

12) Diese Größe läßt sich nicht genau ermitteln, weil die Hefe schon während der Ei 
teigung wirkt. | | Ä 
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Zum Backen benutzt Maurizio einen doppelwandigen kupfernen, außen mit 
Asbest belegten Trockenkasten, der einen Innenraum von 15,5 cm Höhe sowie Breite und 
“von 27 cm Länge, ferner zwei Öffnungen für Thermometer und zur Verbindung mit dem 
"Raum der Doppelwandung besitzt. Der Teig kommt in konische Kuchenformen von ver- 
zinntem Eisenblech, die 3 cm hoch sind, oben einen Durchmesser von 8,5 cm und am Boden 
einen solchen von 5 cm besitzen. Der Backkasten wird erst auf 230-2350 erhitzt, dann der 
Teig, der 2 Stunden gegoren hat, eingesetzt, wodurch die Temperatur auf etwa 210° sinkt: 
man erwärmt weiter und erhält 20 Minuten auf 235°, nach welcher Zeit die Brötchen 
_ meistens gar sind. i 
 ZurVolumenmessungder Brötchen (Gebäcke) verwirftM auriziodas Paraffin 
‚usw. und schlägt statt der Glasperlen nach Kreuslers Verfahren Bleischrot vor. 
Ein zylinderförmiges Glasgefäß mit ebengeschliffenem Rande und so groß, daß beim 
‚Einbringen des größten Probegebäckes allerseits noch 8-10 mm Spielraum verbleibt, wird 
unter behutsamem Einrütteln mit Glasperlen bis zum Überlaufen angefüllt, der Überfluß 
mit einem glatten Stäbchen abgestrichen und der Inhalt in einen graduierten Zylinder ge- 
bracht, indem man vorsichtig rüttelt und aufstößt. 

' Nachdem so mehrmals der Inhalt des Glasschälchens ermittelt ist, gießt man aus dem 
Zylinder so viel Glasperlen in das Glasschälchen, daß dessen Boden etwa 1 em hoch damit 
bedeckt ist; darauf drückt man das Brötchen sanft ein, füllt den frei bleibenden Raum unter 
leichtem Rütteln wie vorhin ganz mit Glasperlen aus, gibt die abgestrichenen, überschüssigen 
Glasperlen wieder in den Zylinder zurück und erfährt das Volumen des Gebäckes aus der 
Differenz des Glasperlenvolumens im Zylinder vor und nach dem Versuch. 
 AuchM.P.NeumannundP. Salecker 1!) haben die Umstände, von denen 
der Backversuch im einzelnen abhängt, zu ermitteln versucht und geben für einen 
solchen folgende Vorschrift: Ein Liter Wasser von 30° wird nach und nach mit 
50 g Hefe (ev. 10 g Zucker), 20 g Salz und so viel Mehl zusammengearbeitet, daß ein 
„normaler Teig‘ entsteht. Dabei wird die Hefe in wenig Wasser fein verteilt, dann 
der Rest des Wassers und nun®rst Salz und Mehl zugegeben. Der Teig wird in einem 
genügend regelbaren Gärschrank (Thermostaten) bei 300 eine Stunde lang der 
Gärung überlassen und während dieser Zeit 2-3 mal durchgearbeitet (,‚aus- 
gestoßen“). Dann werden Teigstücke in der gewünschten Gewichtsmenge ab- 
gewogen, nochmals durchgearbeitet und entweder in Kästen gelegt oder in die 
gewünschte Form gebracht. Diese Teigstücke überläßt man einer weiteren Gärung 
bei 30°, bis die ‚„‚normale‘“ Reife des Teiges erzielt, d. h. bis die Ausdehnung des 
Teiges die erwartete ist. Nach dieser Behandlung werden die Teigstücke oder die 
Kästen mit den Teigstücken in den Ofen gebracht. 
- Fürdie Volumbestimmun g des Gebäckes halten die Verfasser ?2) Rüben- 
saat an Stelle von Glasperlen oder Bleischrot zur Ausfüllung eines bestimmten 
Raumes ohne und mit Gebäck für besser, geben aber der Bestimmung, des Volumens 
unter bzw. durch Wasser den Vorzug. Für den'Zweck müssen die Gebäcke mit 
einer wasserundurchlässigen Schicht überzogen werden, wozu bei kleinen Gebäcken 
sin vorwiegend aus Kollodium bestehender Lack, bei größeren Gebäcken 
Paraffin dient, das bei 100 ° und nicht höher geschmolzen wird. Bei Anwendung 
von Kollodiumlack braucht, weil die Schicht sehr dünn ist, kein Abzug gemacht zu 
werden, bei Anwendung von Paraffin dagegen setzt man, weil ein Teil desselben in 
las Gebäck eindringt, die verwendeten Gramm gleich Kubikzentimetern und zieht 
ie von dem für das Gebäck gefundenem Volumen ab. 
Neumann und Salecker ?) bedienen sich des umstehenden Apparates 
Abb. 55, S. 444): 


—n. 


fi 1) Zeitschr. f. d. ges. -Getreidewesen 1909, 1, 41 u. 67. 
 ?) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1908, 16, 285. 
?) Der Apparat kann von dem Mechaniker der Versuchsanstalt für Getreideverarbeitung 


s 


ın Berlin bezogen werden. 
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Auf das Glasgefäß mit Blenbeschifteneio Rand paßt ein flacher, Ge re add 
mit eingekitteter 500 cem-Bürette. Man füllt das Gefäß bis nahe zum Rande mit We 
fettet Gefäß- und Deckelrand etwas ein und schließt fest mittels der starken Me: 
klammern, Durch die Glaskugel läßt man nun so lange Wasser in das Gefäß laufen 
es in der Bürette hochsteigt, stellt durch Senken der Glaskugel die Wassersäule a 
Nullpunkt der Bürette ein, schließt den Glashahn der Kugel und läßt das übersc] 
Wasser aus der Kugel wieder auslaufen. Das Gefäß ist. hiermit geeicht. Man öffnet w 
den Glashahn und läßt durch Senken der Glaskugel das Wasser aus dem Gefäß i 
bis zum Rand eintreten; nach dem Schließen des Glashahnes hängt man die gefüllte 
an ein bereitstehendes Stativ oder einen Haken und bringt das Gebäckstück in das 
| gefäß, das wieder fest zu schließen ist. Erl 
man nach Öffnen ‚des Glashahnes die Kugel 
PT, das Glasgefäß, so tritt das Wasser aus der.K 
#60 ' wieder in das Gefäß zurück und steigt 
1 Fa Bürette hoch, an der man die Kubikzentim 


ablesen kann, wenn orale ae Wasser au 
Kugel abgeflossen ist. Hat man größere Gek 
stücke zu untersuchen, so eicht man das 
in zuvor beschriebener Weise, läßt dann. 
bevor man das Gebäck in das Gefäß bring 
Wasser genau bis zu der am Hals der Glas 
befindlichen Marke treten, schließt den Hah 
gießt das Wasser fort. Man hat dann 500 ce 
dem Gefäß entnommen, die der abgelesenen A 
zahl Kubikzentimeter zuzuzählen sind. Bei 


Beurteilung der Backfühigkeit eines 
liefern als der Versuch eines en 


Abb. 55. 
Brotvolumenmesser nach Neumann und wie folgt bestimmt werden: ; 
Er a) des porenhaltigen Bro 


verdrängten Wassers in Gramm oder Kiki de a 


spezifische Gewicht des Brotes ist dann s = u Sie fanden auf diese Weise da 
Gewicht wie folgt: . | ; 


Weizenbrote Grau- (Weizen-Roggenbrote) Roggenbrote = 


0,300-0,345 __ 0,367--0,485 0,1790,60 


K. B. Lehmann stanzt mittels einer Messingröhre aus einer gena 
hohen Brotscheibe einen Zylinder von bekanntem Inhalt aus und ermitt 


2% EA 
a 
3 


solutes Gewicht. Ein Zylinder Brot von 63,617 cem Volumen wog im Mittel von 


stimmungen 24,08 g (einzeln 24,5, 23,45 und 24,3 g), also spez. Gewicht 


"Man kann auch aus der Brotkrume mit einem scharfen Messer einen genauen 
harfkantigen Würfel schneiden, sein Gewicht ermitteln und dessen Inhalt in 
bekannter Weise berechnen. | 

ß)Des porenireien frischen Brotes. In eine mit Wasser genau 
librierte Messingdose wird so viel frische Brotkrume glatt und fest hineingedrückt 


u 


etet), als eben möglich ist und dann gewogen. K. B. Lehmann verwendete 
‚eine Messingdose von 10,545 ccm Inhalt, die hineingeknetete porenfreie 
elkrume wog 14,83 bzw. 15,03 g, hieraus also ergibt sich das spez. Gewicht 
a 1,416. 
RM 10,545 
' Verhältnis der Aschenbestandteile zu den Proteinen der Cerealien und dessen 
amung als Mittel zur Erkennung ihrer Qualität. M.Levy!) hat einen ganz 
Gesichtspunkt für die Beurteilung der Beschaffenheit der Cerealien an- 
en, der im wesentlichen darauf beruht, daß er die Verteilung der Mineral- 
‚im Korn und das Verhalten der Proteine gegen eine Farbstofflösung 
(A ab? enheims Triacid [Grüblers Trockenrückstand]) 2) berücksichtigt. 
Ohne auf diese Untersuchungsergebnisse hier näher einzugehen, sei nur erwähnt, 


vi» 
‘ 


“= 
R 


laß schon Posner°) und Weißbein®) erklärt haben, daß ein Mehl, das vor- 
end rotgefärbte Proteinbestandteile (Kleber) und wenig grüne oder blaue 
sandteile (Samenschalenfragmente) enthalte, ein gutes sei. Das farbenanalytische 
ahren kann daher, wie Le v y weiter auseinandersetzt, schon jetzt mannigfache 
altspunkte für Beurteilung der Beschaffenheit der Getreidekörner liefern wie 
minder für die weitere Verwertung und Verarbeitung derselben. 

Die zolltechnische Prüfung des Mehles. Für eingeführtes Getreide braucht 
ı Zoll entrichtet zu werden, wenn dafür eine entsprechende Menge von Mehl 
er ausgeführt wird; es wird angenommen, daß aus 100 kg Roggen 65 kg, aus 
kg Weizen 75 kg ausfuhrfähiges Mehl gewonnen werden können. Um zu sehen, 
icht etwa Mehl von einer größeren Ausbeute oder nur grobes Mehl mit höherer 
beute nach Entfernung der feinen Mehlanteile Nr. 0 für die Ausfuhr genommen 
ist, dient: 

1) Die Beurteilung des Mehles nach der Farbe, für’welche festgelegte Muster oder 
ı zum Vergleich dienen, bzw. das Pekarisieren. Zur Erkennung der Farbenunter- 
e formt man auf einer Glasscheibe oder besser auf einem dünnen, glatten 
lten) Brettchen von hartem Holze aus etwa 2 Teelöffeln (15—20 g) des fraglichen 
les ein Parallelopiped von etwa 5 cm Länge, 3 cm Breite und 3 mm Höhe, indem 
die Oberfläche mit einer zweiten Glasscheibe durch Aufpressen oder durch 
gen eines Stückchens starken Schreibpapieres und durch Flachdrücken mit 
"Lineal ebnet und durch Beschneiden mit dem Messer für eine scharfe Be- 
ren? ung sorgt, oder man bedient sich eines besondefen Formstechers 2 


") Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1910, 19, 113. 
®)A. Pappenheim, Grundriß der Farbchemie. Berlin 1901. 
2) Berliner klin. Wochenschr. 1898, 35, 241. 
*) Ebendort 1903, 40, 587. / 
=>) Der Formstecher wird von dem Modellschlosser Kulitz ‚ Berlin N, Invaliden- 
traße 42, angefertigt. | 


vo " 
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mit dem man aus dem Mehl ein Rechteck heraussticht. Durch Vergleichung der 
Farbe dieser Rechtecke mit den festgelegten Mehltypen lassen sich sch 
geringe Unterschiede erkennen. Die Farbenunterschiede treten aber noch deu 
licher hervor, wenn man das Brettchen mit den Mehlrechtecken, vorsichtig Ei 

haltend, einige Minuten unter Wass 

taucht, bis keine Luftblasen mehr aı 
| steigen. Das Verfahren heißt „P« 
Br karisieren‘ (nach dem Erfinder 
S Pekar). A 


7 77067 


IIISN 


LLL. 
1? 


7: . Eine andere von Kackt) angegebe 
Vorrichtung (Abb. 56) zum Pekarisiere 
besteht in folgendem: SI. 


Das Holzbrettchen «@ dient zum A 
legen der kleinen Proben von Mehl, 
einzelnen Proben m, und m, werden mitt: 
des Glasmessers c angedrückt und auf « 
entsprechende Größe beschnitten. M 
nähert dann die Mehle durch leichtes / 
schieben und wenn eine größere Anzah 
dem Brette liegt, wird eine ebengeschliffe 
Glasplatte b auf das Ganze gelegt und a 
RIC. gedrückt. Die Mehle sind so zu einer 

, zieen Fläche vereinigt. Dem Wasser 
SP eh eig laseafel. Glasmelser: Rn die Proben getaucht werden, 
man einige Tropfen Salzsäure zugeben, 


Abb. 56. Oben ein Holzbrettehen von Buchenholz durch die Kleienpartikeln sich lebha 
zum Eintauchen der pekarisierten Mehlproben in färben N. 


Wasser. KR en 
H. Trem1?) empfiehlt für diesen 
Zweck den von Dr. A. Fornet eingerichteten Apparat (Abb. 57). Eu 


Derselbe besteht zunächst aus einem rechteckigen Blechkästchen von etwa 4 cm Hö, 
welches durch der kurzen Wand parallele Streifen in 4 oder 8 Fächer eingeteiltist. Diese Qu 
streifen gehen jedoch 
ganz bis auf den Boden 
Apparates, sondern nur 
ungefähr 5 mm über d 
Boden. In dieser Höh 
ein Schlitz angebracht, durch 
welchen ein breites Mes 
eingeführt werden kann, 
durch von den in Fächern | 
findlichen Mehlsäulen Blä 
chen von gleicher Höhe | 
geschnitten werden könn 

Um dies zu erreichen, 
jedoch noch notwendig, 
die Mehlsäulen etwas 
sammengepreßt werde 

durch einen Holzstempe 
Abb. 57. Mehlprüfer von A. Fornet. schieht, der, wie aus 
Abbildung hervorgeht, 
Fächern entsprechende Einschnitte hat. Bei der Benutzung des Apparates füllt m 
also, nachdem man das Messer eingeführt hat, die einzelnen Fächer mit den zu u 
suchenden Produkten, drückt mit dem Holzstempel einmal kräftig auf die Prismen, 


Z 
0 


za 


e——— UILE 


ee 


!) Vgl. A.M ur o, Getreide, Mehl und Brot. Berlin 1903, 121. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1911, 21, 196. 


Mehle der Getreidearten. 447 


das Messer ganz heraus, drückt noch einmal leise auf den Holzstempel und schiebt das Messer 
_ wieder ein, wodurch jetzt die Blättchen alle von gleicher Größe abgeschnitten werden. 
"Bei gewöhnlichen, glatten Mehlen zieht man das Messer jetzt wieder heraus und hebt den 
Bu Apparat vorsichtig von den Blättchen ab. Bei griffigen Mehlen, Kleie usw., bleibt das Messer 
nach dem Abschneiden der Blättchen im Apparat stecken, da sonst die ganze Säule nach- 
rutscht. : 
- Man erhält auf diese Weise, da unterhalb des Messers die Querwände fortfallen, lückenlos 
aneinanderstoßende Blättchen, die haarscharfe, allseitig glatte und vollkommen gleichmäßi ge 
 Begrenzungsflächen haben. Man stellt den ganzen Apparat gewöhnlich auf ein längliches 
- Brettehen, damit man die Wasserprobe anstellen kann, indem man das Brett mit den Blätt- 
chen vorsichtig unter Wasser taucht. Einen großen Vorteil bietet der Fornet sche Mehl- 
_ prüfer noch dadurch, daß man, ohne frisch nachfüllen zu müssen, mehrere Serien, meist 
3 hintereinander, herstellen kann. Man kann auf diese Weise vollkommen gleiche Muster 
‚beliebig lange Zeit aufbewahren und im Bedarfsfalle ohne Mühe pekarisieren. 
b) Beurteilung nach dem Aschengehalt. Wenn die Beurteilung des Mehles nach der 
‚Farbe durch Vergleichung mit den Mehltypen zweifelhaft bleibt, so soll zur Be- 
urteilung auch der Aschengehalt mit herangezogen werden. Je geringwertiger ein 
Mehl ist, je mehr Kleie es enthält, desto höher ist der Aschengehalt; es sind 


daher auch für letzteren Grenzwerte festgestellt, nämlich: 


3 in der lufttrockenen in der Trocken- 
BR Substanz substanz 
 Höchstgehalt für Weizen-Exportmehl ... . . . 2,22% 2,50 %, 
 Höchstgehalt für Roggen-Exportmehl ... . . 173% 1,92 %, 
Niedrigstgehalt für Einfuhr-Kleie aller Art . . 3,70% 254710.07 


Zur Bestimmung der Asche werden 2 g angewendet und unter Benutzung der 
8. 811 angegebenen Hilfsmittel und einer kleinen Flamme so verascht, daß die Asche 
_ rein weiß ist und nicht zusammensintert. 


Da der Weizen eine dickere, holzigere Schale hat als der Roggen, so enthält grobes 
"Weizenmehl mehr Asche als grobes Roggenmehl. 


_ Anmerkung. Für die Ausfuhrmehlklassen werden jährlich vom Reichskanzleramt 
 Grenzzahlen der zulässigen Aschen festgesetzt. Werden die Grenzaschengehalte über- 

schritten, so ist die Zollrückvergütung in den betreffenden Klassen als nicht zulässig an- 
zusehen. In solchen Fällen läßt die Einfuhrscheinordnung dann noch einen Büchernachweis 
‚offen. Die Grenzaschenwerte werden in der Weise bestimmt, daß der tatsächliche Aschen- 
gehalt der Typen bei den weißen Mehlen um 10—15 %, bei den hinteren Mehlen je nach 
- Bedarf um noch mehr erhöht werden. J. Buchwald!) ist der Absicht, daß jede Mühle 
in der Lage ist, die Grenzaschenwerte stets einzuhalten. 


€) Die Siebprobe. Falls durch Vermischen von gutem und geringem Roggenmehl 
Ik und grobes Mahlen mehr als 70 % Ausbeute erzielt worden sein sollten, ohne daß 
. gegen die Typen verstoßen worden ist, so kann man dieses durch Ermittelung des 
“ Kleiengehaltes feststellen, indem beim Sieben durch Müllergaze Nr. 7 bei solchen 
' Mehlen bis 20 %, Kleie und Grieß auf dem Siebe bleiben, während von der Type 
kaum 5 % Rückstand sich ergeben. 

| % Nach der Verordnung vom 1. Januar 1898 für Getreidemühlen und Mälzereien ist als 
gebeuteltes Weizenmehl nur das anzusehen, welches höchstens 7 %, Rückstand, 
‚als gebeuteltes Roggenmehl das, welches höchstens 3%, Rückstand hinter- 
läßt. Um dies fetzustellen, werden je 50 g Mehl 2 mal 3 Minuten mit einem Siebe gesiebt, 
‚ welches durch Überspannen eines rechteckigen Holzrahmens von 22 cm lichter Länge, 
‚15 cm lichter Breite und 5 cm Höhe mit Müllergaze Nr. 82) hergetsellt ist. 


E Bee 


!) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, 1, 169. 
2) Zu beziehen von Gebr. Stallmann in Dortmund bzw. Ruhrort. 
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C. Abfälle der Getreide. 
Zu den Abfällen der Getreidekörner gehören an erster Stelle: 


Die KleienvonWeizenundRoggen. Von Weise zu es me 
Sorten Kleie, für Roggen durchweg nur eine. Ihr Futterwert hängt wesentlich voı 
Ausmahlungsgrad bzw. dem Gehalt an Stärke und Rohfaser ab. J e höher der Gel 


wert. Die Flugkleie, d.h. die äußere Haut on Getreidekornes, die b 
neuen Getreidevermahlung als erstes oder einziges Erzeugnis entsteht, keine 8 
dagegen 18—20 %, Rohfaser enthält, besitzt überhaupt keinen Futterwert mel 

Außerdem werden die Kleien noch vielfach einerseits mit dem Au sreut ji 
d. h. den sämtlichen beim Reinigen und Putzen des Getreides abfallenden Stoff 
und Verunreinigungen, andererseits mit gemahlenen Spelzen sonstiger Getreid 
arten vermischt, die nicht nur an sich als Futtermittel wertlos sind, sondern auc 
den Wert der sonstigen Futtermittel dadurch beeinträchtigen, daß sie durch ıh 
Reiz auf die Darmwandungen eine schnellere Entleerung des Darminhalt es 
infolgedessen eine geringere Ausnutzung bewirken. | 

Aus dem Grunde hat der Verband landwirtschaftlicher Vers 
Deutschen Reiche für ,‚‚Kleie‘‘ eine bestimmte Be gr ıff ser k 1: 81 ru ar g 
geben (vgl. 8. 468), auf welche verwiesen sei. | | 

Über die einzelnen Weizenkleien sowie über sonstige gow m 
Abfälle des Weizens und Roggens vgl. 8. 468 u. f. ' 

Auch die Abfälle der sonstigen Getreidekörner sind unter ii 1 k ros K. 0 p i 8 
Untersuchung“ der Futtermittel beschrieben, weil letztere für den N 
weis der Art der Abfälle wichtiger ist als die chemische Untersuchung. 

Für den chemischen Nachweis der Reinheit ist besonders wichtig die Besti mun 
1. der Asche ($. 400) unter besonderer Berücksichtigung des Sandes (8. tOC 
und kohlensauren Kalkes, 2. der Rohfaser (8. 391 u. 393) und 
Stärke (8. 380). Protein- und Fettgehalt sind für die Beurteilung dei 
schaffenheit einer Kleie weniger wichtig als der Gehalt an Stärke und Rohfa 

Aus dem Rohfasergehalt läßt sich unter Umständen die Meng 
Zusatzes berechnen: N 

Hat z. B. eine Roggenkleie einen Gehalt von 17,50 %, Rohfaser erchei ind, ist dur 
die mikroskopische Untersuchung der Zusatz von Reisschalen erwiesen, so berechn: 
da normale Roggenkleie etwa 6,15%, Reisschalen dagegen etwa 34,95% Rohfas 
34,95 — 6,15 — 28,80 %, mehr enthalten, in der untersuchten Roggenkleie aber 17,50— 4 
11,35% Rohfaser mehr als normal sefunden worden sind, die Größe des Zusatzes r ach d 


Gleichung: 
28,80: 11,35 = 100: x (= 39,4), 


d. h. die Roggenkleie ist in diesem Falle mit etwa 39,4 % Reisschalen verfalach 
Bei den natürlichen Schwankungen der un sind diese ‚Werbe, ‚abeı T 
nähernde. 


Über den chemischen Nachweis von Unkrautsamen und Mutterko 
8.433 u.ff., über mikroskopischen Nachweis derselben wie ebenso übe 
Nachweis von Schimmel- und Fäulnispilzen vgl. weiter unten. 

‚Über die Beurteilung des Vorkommens von Milben und Brands p‘ c 
hat der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen. . 
Beschlüsse gefaßt !), die schon 8. 436 mitgeteilt sind. N Se 

Über den Nachweis von Milben vgl. 8. 436, über den N acliweis von nn B a 


porer weiter unten. 


1) Landw. Versuchsstationen 1907, 68, 97 u. 121; 1908, 71, 176. 


"Knochenfuttermehl oder Futterkalkphosphat, Futterkalk. 449 


- IX. Kuochenfuttermehl oder Futterkalkphosphat, Futterkalk. 
Vielfach wird bei jungen Tieren, besonders Schweinen, Kalkphosphat bei- 


wendet: natürliches und entleimtes Knochenmehl, Knochenasche- 
atürliche oder ausgelaugte Holzasche und besonders gefälltes (präzipi, 
iertes) Kalkphosphat, erhalten durch Auflösen von Knochen bzw. 
"Rohphosphaten in Salzsäure und durch Fällen mit Kalkmilch. Vielfach werden 
unter der Bezeichnung „Futterkalk‘ gemahlene kohlensaure Kalke (Kreide- 
mehle, Kalksteinmehl) oder Gemische von kohlensaurem Kalk mit phosphorsaurem 
Kalk oder von diesem mit Kochsalz, Gewürzen (Fenchel) u. dergl. in den Handel 
jracht. Für die Handelswaren dieser Art hat daher der Verband landwirtschaft- 
her ‚Versuchsstationen im Deutschen Reiche folgende Begriffserklärung ver- 
bart:!) | | | 
„Unter Knochenfuttermehl oder Futterknochenmehl versteht nach der Entwicklung, 
Iche der Handel und Verbrauch dieser Futterbeigabe genommen hat, der kaufende Land- 
t nur den gefällten phosphorsauren Kalk, der zum größten Teil aus Dicaleiumphosphat 
teht, nicht aber eine der Formen des Knochenmehles (rohes, gedämpftes, entleimtes, 
Iziniertes Knochenmehl), wie es zu Düngungszwecken in den Handel und zum Verbrauch 
angt. 
Zr ‚Unterscheidung des gefällten phosphorsauren Futterkalkes von Fabrikaten anderer 
Art dient die ursprünglich von Petermann angegebene, vom Verband abgeänderte Be- 
mmung der zitratlöslichen Phosphorsäure.‘“ 


"Dieses Verfahren soll wie folgt ausgeführt werden 2) (vgl. auch S. 245): 


„Von der fein zerriebenen Substanz werden 2,5 8 in eine trockene Flasche von 
00 cem Inhalt gebracht, mit 250 cem Petermann scher Zitratlösung (Lösung 
. 12° am Schluß) übergossen und in genau gleicher Weise und unter denselben Ver- 
hältnissen wie die Thomasphosphatmehle 3 Stunden im Rotierapparate geschüttelt. 
Die hierbei erhaltene Lösung wird ohne vorherige Verdünnung durch ein trockenes 
ter in ein trockenes Gefäß filtriert. Vom Filtrat werden 50 cem = 0,5 g Substanz 
t 20 cem konzentrierter Salpetersäure, darauf mit,ca. 50 ccm Wasser versetzt, 


Pe 
is 


"Minuten gekocht; sodann wird die Phosphorsäure gefällt. Es können auch 5 g 
f 500 cem genommen werden.‘ 3) | | 
Um die Art des Caleiumphosphats festzustellen, kann außer der Bestimmung 
zitratlöslichen. Phosphorsäure das Verhältnis von Kalk (Ca O): Phosphorsäure 
5) Aufschluß geben, welches bei einem Tricaleiumphosphat 1: 0,83 (54,20 %, 
:45,80% P,O,), bei reinem Dicaleciumphosphat dagegen 1: 1,268 (41,18 % 
:52,20% P,0,) ist; selbstverständlich müssen bei der Berechnng dieses Ver- 
nisses die an sonstige Säuren (Kohlensäure, Chlor usw.) gebundenen Mengen 
berücksichtigt und von der Gesamtmenge in Abzug gebracht werden. Ent- 
mtes Knochenmehl gibt sich außer durch Gehalt an Stickstoff auch 
ch die mikroskopische Untersuchung zu erkennen; es zeigt infolge der 


- 4) Landw. Versuchsstationen 1903, 60, 214. 

2) Ebendort 1910, 76, 380. 

2) Neben diesem Verfahren soll das ursprüngliche Petermannsche Verfahren auch 
ttet sein, aber es sollim Analysenbericht ein entsprechender Vermerk gemacht werden. 
ursprüngliche Petermannsche Verfahren hat folgenden Wortlaut: 

/»18 Präzipitat wird nach Zerreiben in einer Reibschale mit 100 cem obiger Lösung in 
en 200 cem-Kolben gespült, 15 Stunden bei gewöhnlicher Temperatur unter Umschütteln 
n gelassen, dann bei 40° C eine Stunde im Wasserbade digeriert, nach dem Erkalten 
‚aufgefüllt und filtriert. Vom Filtrat werden 100 cem = %, g mit 20 ccm konzen- 
er Salpetersäure 10 Minuten gekocht und dann wird die Phosphorsäure gefällt.“ 
ig, Untersuchungen. 5. Auflage. 29 
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Leimentziehung deutliche Porenstruktur, während die elle Kalkphosphate 
eine formlose Masse bilden. = 

Auch muß bei der Untersuchung der Futterkalkphosphate noch auf besondere 
Verunreinigungen Rücksicht genommen werden. 


Wenn die Knochen durch schweflige Säure gebleicht worden sind, so enthalten die 
Phosphate auch mitunter schweflige Säure; Knochenasche enthält nicht selten viel 
kohlensauren Kalk; letzterer kann auch künstlich zugesetzt sein (wir fanden in 
3. Proben 7,79%, 30,18% "und 64,37 % Caleiumcarbonat neben 72,22% bzw. 58,50 % 
bzw. 30,29 %, Caleiumphosphat). Beachtenswert auch ist das Vorkommen von arseniger 
Säure — offenbar von der Anwendung rohrer Säure herrührend — in den Futterkalken, 
Wir fanden in 5 arsenhaltigen Sorten 0,056— 0,157 % arsenige Säure. Da 1 Stück Groß- 
vieh täglich 0,06—0,5 g arsenige Säure im Futter vertragen kann oder die unschädliche 
Höchstmenge etwa 0,00015 Teile arsenige Säure auf 100 Teile Körpergewicht (oder 0,15 8 
As,O, auf 100 kg Körpergewicht) beträgt, da ferner kleinere Tiere aber nur 10-20 8, 
größere 20—30 & Knochenfuttermehl zu erhalten pflegen, so würde selbst ein Gehalt von 
0,2 % arseniger Säure wohl kaum jemals im Futter direkt giftige Wirkungen hervorrufen; 2 
immerhin ist ein Gehalt an arseniger Säure, der über Spuren bis etwa 0,02% hinausgeht, ti 
zu beanstanden, weil er beweist, daß mit sehr unreinen Rohstoffen gearbeitet ist. 00 

Über die Bestimmung der arsenigen Säure, der Phospeo 2 & 
des Kalkes usw. vgl. S. 281, des FluorsS8. 253. a 


X, Besonders zubereitete und Mischfuttermittel. 


A. Besonders zubereitete Futtermittel. 


1. Peptonfutter. Unter diesem Namen sind s. Z. verschiedene Erzeugnisse er Er: 
worden. Nach einem Vorschlage von A. Braun in Wiesbaden soll man saure Milch, 
Kartoffeln und Getreideschrot zu einem Brei verarbeiten, diesen durch Erwärmen auf 
62,5 ‚‚peptonisieren‘“‘, darauf durch Zusatz von Natriumcarbonat alkalisch machen und 
mit fein zerhackter Pankr easdrüse vom Schwein vermischen. In ähnlicher Weise wie vor- 
stehendes ‚‚Schweinefutter‘‘ soll Milch durch direkten Zusatz von Natriumcarbonat und 
Pankreassaft peptonisiert werden. Da derartige Erzeugnisse sehr wenig haltbar sind, 50. 
setzen sie ihrer Anwendung von selbst Schranken. 

Ein anderes, von R. Plönnis angegebenes und von den ‚‚Deutschen Peptonwerken“ 
auf dem Berliner Viehhof angewendetes Verfahren besteht angeblich darin, daß man die 
Schweine bis etwa zwei Stunden vor dem Schlachten mit Gerstenschrot füttert, den mit 
Speichel und Magensaft durchtränkten Speisebrei sammelt, bei 40° mit Blut vermischt, 
nach Peptonisierung behufs Auflockerung mit Heuhäcksel versetzt, das Ganze zwei 
Stundenkocht, trocknet und mahlt. Die Versuchsstation Halle a. S. fand, für ein 
solches Erzeugnis: ie 


Stickstoff- 5 Stickstofffreie 
Wasser Subätanz Fett RN Re, Rohfaser Asche 
13,7% 51,9 % 0,9% 17,3% 7.09%, 0.089 


Das vorstehende Verfahren ist dann von R. Plönnis!) dahin abgeändert, daß das 
verwendete Blut erst mit direktem Dampf von 6—8 Atm. gekocht, das ausgeschiedene 
Proteingerinnsel mit dem Inhalt der Schweinemägen und mit getrocknetem Panseninha 
der Rinder gemischt, das Ganze erhitzt und schließlich getrocknet wird; diese Masse wi 
angeblich nochmals mit getrocknetem Pansen- bzw. Blättermageninhalt versetzt var dem 
staubfein gemahlenen Pulver Melasse als Bindemittel zugesetzt. 

Die Untersuchung erfolgt wie bei Heu S. 403; die besondere Beskinaus von pP r 0 
teosen und Pepton nach S. 332, von Amiden.nach 8. 336. 


2. Kochstroh oder sog. Kraftstroh. Das Stroh wird als Ballastfutter vorwiegend we RN 
der darin reichlich vorhandenen Zellulose verfüttert. Die Verdaulichkeit derselben wir 
aber um so mehr erschwert, je mehr sie mit Inkrusten (vorwiegend mit Lignin, 
den Getreidearten auch mit Kieselsäur e) durchsetzt bzw. umhüllt oder eingeschlos 
ist. Fr. Lehmann?) schlug daher vor, 100 kg Stroh mit 200 kg Wasser, in we 


1) Ulustr. Yand. Zeitg. 1902, Nr. 28. 
2) Deutsche Landw. Presse 1902, 19, Nr. 52, 445. 


AN bunden sind. 
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3_4 kg Ätznatron aufgelöst waren, 6 Stunden lang bei 4—5 Atm. zu dämpfen, er- 


“ kalten zu lassen und direkt zu verfüttern. Das verwendete Natron ist durch vorhandene 


Kieselsäure und durch gebildete organische Säuren nahezu neutralisiert. Gleichzeitig wird 


_ die Zellmembran gelockert und die Verdaulichkeit der Zellulose von rund 40 auf 60 % er- 


höht, unter Umständen sogar verdoppelt. 
Statt Natronlauge hat Fr. Lehmann auch Ammoniak vorgeschlagen, weil es 
sich nach dem Aufschließen durch einfaches Erhitzen aus dem Stroh wieder entfernen läßt, 


während die Natronlauge je nach der angewendeten Menge und der Art der Aufschließung 


ausgepreßt oder ausgewaschen werden muß, womit größere oder geringere Verluste ver- 

Der Vorschlag Fr. Lehmanns hat dann in und nach der Kriegszeit, um der Futter- 
not zu steuern, vielfache Nachahmung und Abänderung gefunden. Statt Natronlauge ist 
Sodalösung oder Schwefelnatrium (E. Fischer) oder Kalkmilch 
mit und ohne Druck (Oexmann) vorgeschlagen: Colsmann wendete Dämpfen 


oder Kocıh en des Strohes mit Natronlauge ohne Druck in offenen Behältern, E. Beck- 
mann eine mehrtägige kalte Behandlung des gehäckselten Strohes mit der achtfachen 
Menge von 1,5—2,0 % iger Natronlauge an. Mit aufgeschlossenem Stroh dieser Art sind 
von G. Fingerling'), A. Morgen und Mitarbeitern 2), F. Honkamp und Mit- 
- arbeitern ®) sowie von J. Hansen?) Ausnutzungsversuche angestellt, die sämtlich ergeben 


"haben, daß das aufgeschlossene Stroh von den Tieren unter allmählicher Angewöhnung nicht 


"nur gern und ohne schädliche Wirkung aufgenommen, sondern dessen Rohfaser auch höher 
_ ausgenutzt wird als vom natürlichen Stroh. Andererseits finden durch das Aufschließen 
— Zersetzungen (Protein und Fett) und Verluste an Stoffen statt, die nach der 
Art der Behandlung, wie F. Honkamp angibt, 10-30 % betragen können. Auch 


eine Verdauungsdepression des Proteins wurde beobachtet. 
Wenn man weiter bedenkt, daß sich das Verfahren nach F. Honkam p nur für Ge- 


_ treidestroh, nicht für Leguminosen- und Cruciferenstroh eignet, das Stroh aber als Ballast- 


- futtermittel keine hohen Verarbeitungskosten vertragen kann, außerdem die Handhabung 


3% der starken Alkalilauge im gewöhnlichen praktischen Betriebe nicht ungefährlich ist, so 


_ dürfte die Strohaufschließung wohl kaum einen allgemeinen Eingang in die Praxis finden. 


Es dürfte wohl richtiger sein, sich für die hierdurch erwachsenen Kosten Protein (bzw. 
proteinreiche Futtermittel) zu beschaffen und die Ausnutzung der Zellulose im natürlichen 
Stroh den Tieren selbst zu überlassen. 


Die nötigenfalls notwendig werdende chemische Untersuchung 


des Strohes wird wie bei Grünfutter $. 320 ausgeführt. Die Alkalität kann 
entweder durch Titration eines wässerigen Auszuges mit titrierter Säure in üblicher 
Weise oder auch in der Asche (8. 320) bestimmt werden. 


3. Futterhefe, Futtereiweiß, Hefeneiweiß. M. Delbrück hats. Z. vorgeschlagen, die 
Eigenschaft der Hefe, aus Zucker, Ammoniaksalzen, Phosphaten und 


sonstigen Mineralsalzen bei starker Lüftung Protein zu er- 


zeugen, auszunutzen, um den während des Krieges hervorgetretenen Proteinmangel 


a zu decken. Das Verfahren hat sich aber, selbst bei Anwendung der .billigeren Melasse, 


_ an Stelle des Zuckers als zu teuer erwiesen, da die Melasse an sich schon ein sehr gesuchtes 


- tierisches, das Ammoniaksalz ein sehr förderndes pflanzliches Nährmittel bildet und die 
Pflanze das Ammoniaksalz ohne weitere Unkosten mit Hilfe von Sonnenlicht und :wärme 


ebenfalls zur Erzeugung von Protein verwendet. Die Hefe erzeugt das Protein allerdings 


..# 


schneller — in Verlauf von einigen Stunden — und auch während des ganzen Jahres, 


‚indes hat ihre proteinerzeugende Eigenschaft ebensowenig wie die einer andern Hefe, Fett 


- in größerer Menge zu erzeugen, bis jetzt praktische Anwendung gefunden. 


B. Miscehfuttermittel. 
Zu den Mischfuttermitteln gehören die schon S. 412 besprochenen Melassemischfutter- 


mittel, ebenso die aus Blut bzw. aus Blut und Melasse und anderen dickflüssigen ge- 


 werblichen Abgängen durch Vermischen mit Trockenfuttermitteln als Trägern der 


Flüssigkeiten hergestellten Mischungen. Diese Mischungen sind zweckmäßig, ja not- 


1) Landw. Versuchsstationen 1919, 92, 1. 
?2) Ebendort 1919, 92, 57. 
®) Ebendort 1921, 98, 1, 43, 129 u. 249. 
4) Mitteil. d. Dtsch. Landw. Gesellschaft 1919, 34, 41. 
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wendig, weil sich die Flüssigkeiten bzw. Sirupe im nalen Zustande oh b uer 
versenden und verfüttern lassen. Neben diesen schon seit längerer Zeit bekannten 
bewährten Futtermischungen sind in den letzten 8 Jahren auch ‚Mischungen au 
trockenen Futtermitteln hergestellt worden, welche z. T. bezweckten, die Schm ck- 
haftigkeit oder den Futterwert des einen oder anderen nicht zusagenden 'Futtermittels‘ 
erhöhen, und die während des Krieges berechtigt sein mochten, jetzt nach demselben a 
nicht genug bekämpft werden können. Denn dıe Mischungen enthalten vielfach nicht zu 
die zweifelhaftesten, wertlosen oder gar schädlichen Bestandteile, sondern werden Y. 
allem stets durch das Mischen unnötigerweise verteuert, da wirklich gute und empfeh] & 
werte Futtermittel auch für sich allein verfüttert bzw. vom Landwirt ‚selbst vermisch 
werden können. 
Im Jahre 1921 bis Ende März 1922 sind aber vom Reiöhsörnährune für Heniken 
und Landwirtschaft 219 Futtermischungen aus allen möglichen Stoffen genehmigt word 
von denen sich allein 121 Mischungen auf „Futterkalk‘ bzw. ‚gewürzten Futterkalk‘“ 
zogen, d. h. aus Mischungen von kohlensaurem oder phosphorsaurem Kalk, Kochsalz u 
Fenchel in verschiedenem Verhältnis bestanden. Andere Mischungen bestanden angebl 
aus Kleie und Kokoskuchen, Maisschrot und Reismehl u. a. Man fragt sich unwillkürli 
was hat es für einen Zweck, derartige Mischungen herzustellen, von denen jeder Mis 
bestandteil, wenn er von guter normaler Beschaffenheit ist, für sich allein verfüttert werc 
kann und seit Jahren für sich allein mit Erfolg verfüttert wird? Dabei aber können die 
zweifelhaftesten Stoffe zusammengemischt‘ werden, ohne daß man deren Herkunft. est: 
stellen kann. Wenn unter den Mischbestandteilen Hafer- oder Gerstenkleie oder Reis 


mahlene, wertlose und sogar schädliche Spelze dieser Getreidearten handelt. De =“ 
auch noch die Mischkosten teuer bezahlt werden. Am besten wäre daher, wieE.Ha 
hoff!) begründet, eine Verordnung gewesen, deren einziger Paragraph gelautet h 
„Die Herstellung von Mischfutter ist verboten.‘ Solange Aioee Un ge det 
‚wird, soll dafür Sorge getragen werden, daß 


1. die gesetzlichen Bestimmungen mit aller Strenge auch auf die bereits genehmigte 
Mischfutter angewendet werden; 


2. die Zahl der zu einem Mischfutter vermengten Stoffe die als Regel unfgestellte Za 
nur ganz ausnahmsweise, wenn wirtschaftliche Gründe dieses unbedingt fordern und. 
Unterbleiben der Herstellung der Mischung die landwirtschaftlichen Interessen schädi 
würde, Asien. so ist 7 zu erstreben, daß moglichst nur 2 Gemengteile vermischt werd 


Art und amenolsune des Futters sofort erkennen läßt; dabei sind Reklamenan 
> Dean wie Mast-, Milch- USW» RU ajOR abzulehnen; 5 


 Mischfutter nicht hans werden; 


5. die Veröffentlichung der genehmigten Mischtutter außer im a Release aue | 
in der landwirtschaftlichen Fachpresse veranlaßt wird. 


Diecehemische Untersuchung»erfolgt in üblicher We über die der Fu h: 
kalke vgl. 8. 449, über Kochsalzbestimmung 8. 424; die Mischbestandteile lass 
sich nur makro- ode: mikroskopisch feststellen (vel. weiter N a 


Mikroskopische One der Futtermittel. Be 
‚Die mikroskopische Untersuchung der Futtermittel und deren Wi | 


” Landw. Versuchsstationen 1921, 9, 155. 


+, 


‚Es 


T 


' gefertigt sind; später hat ©. Böhmer diese Zeichnungen vervollkommnet sowie 


von diesen hier Gebrauch zu machen, hat mir der Verfasser freundlichst gestattet. 
Die übrigen Zeichnungen sind entnommen: 


L; 
2, 
AR 
Bi, 
| D: 
Außer diesen Schriften seien noch weitere, ebenfalls hier zum Teil benutzte Unter- 
uchungen genannt: 

ER 


Jos. Möller, Mikroskopie der Nahrungs- und Genußmittel. 

Von demselben, Pharmakognostischer Atlas. 

O0. Dammer, Lexikon der Verfälschungen. 

©. Dammann, Die Gesundheitspflege der landw. Haussäugetiere. 

Fr. Beneke, Anleitung zur mikroskopischen Untersuchung der Futtermittel. 


L. Wittmack, Anleitung zur Erkennung usw. von Roggen- und Weizenmehl. 
Unterscheidungsmerkmale der wichtigsten Samen und Unkräuter von Sempo- 
lowsky; Landw. Jahrbücher 1874, 8, 823. 


. Desgl. von v. Bretfeld, Landw. Versuchs-Stationen 1881, 26, 429. 

. Desgl. von Kobus, Landw. Jahrbücher 1884, 13, 819. 

. Die landw. wichtigen Rückstände der Olfabrikation von C. Cornauthin Mitteil. 
- der chem.-techn. Versuchs-Station für Rübenzucker-Industrie in Wien 1887, Heft I, 


IL und II. 


. E. OÖ. Harz, Landw. Samenkunde. 

. Fr. Nobbe, Handbuch der Samenkunde. % 

. P. Uhlitzsch, Rückstände d. Fabrikation ätherischer Ole; Landw. Versuchs- 
Stationen 1893, 42, 215. 

14. R. Pfister, Ölkuchen; ebenda 1894, 43, 441. 

.O©. Burchard, Bau der Samenschale einiger Brassicaarten; Journ. f. Landw. 


1894, 42, 124. 


.A. Emmerling, Über einfache Unterscheidungsmerkmale von Gersten- und 


Haferspelzen; Landw. Versuchs-Stationen 1898, 50, 1. 


. Kinzel, Über die Samen einiger Brassica- und Sinapis-Arten mit besonderer 


Berücksichtigung der ostindischen; ebenda 1899, 52, 169. 


8. Die Futtermittel des Handels. Herausgegeben vom Verbande d. Landw. Versuchs- 


Stationen i. D. R., Berlin bei Paul Parey 1906. Eine Sammlung von Einzel- 


_ abhandlungen, die durch die Zeitschrift ‚‚Landw. Versuchs-Stationen‘‘ in den 


Jahren 1898—1906 veröffentlicht worden sind. { 
Weiter sei verwiesen auf: 


. A. E. Vogl, Die wichtigsten vegetabilischen Nahrungs- und Genußmittel, Berlin- 
Wien." 


- Trotz der fleißigen«Bearbeitung weist dieser Abschnitt indes noch manche Lücken 
uf und wird sich kaum vollständig erschöpfen lassen, weil die Anzahl der ver- 
endeten Futtermittel und die Form, in welcher sie angewendet werden bzw. in 
en Handel kommen, ferner aber auch die Anzahl der Verunreinigungen gar zu 


lassen sich daher nicht für alle Fälle die erforderlichen Zeichnungen und 


nhaltspunkte zur Erkennung der Art der Futtermittel und ihrer Verunreinigungen 
efern. Auch bedürfen die Vorkommnisse von fremden Beimengungen stets einer 
inngemäßen Deutung. Immerhin werden nach hiesigen Erfahrungen die nach- 
ehenden Abbildungen und Erläuterungen in zahlreichen Fällen von Nutzen sein, 
d wo sie lücken- und mangelhaft sind, mögen sie zu neuen Untersuchungen und 
tweiterungen Veranlassung geben. | 

Die mikroskopische Untersuchung der Futtermittel bietet weiter insofern 
inche Schwierigkeiten, als dieselben meistens nicht in ganzen Körnern oder Samen, 
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geschlossen; man erhält fast immer nur Tangential- oder Flächenan 
sichten; letztere bieten daher die meisten Anhaltspunkte zur Feststellung dieses 
oder jenen Bestandteiles. Hierauf ist in den älteren und auch manchen neueren 
mikroskopischen Untersuchungen zu wenig Rücksicht genommen; sie geben fast 
ausschließlich nur Querschnittsansichten, mit denen man es in einem Handels- 
futtermittel selten zu tun hat. 


A. Behufs Vorbereitung (Aufschließunsg) eh 
für dismiEronkopische Enke ee  u 
wie folst: 


1. 30-50 g Substanz einer guten Mittelprobe werden von den Hehliskigen 1 
Futtermitteln direkt, von denen in Kuchenform usw. nach dem Zermahlen auf der 
Schrotmühle je nach dem Zerkleinerungszustand durch ein feineres oder gröberes 
Sieb von 0,2—0,5 mm Maschenweite oder durch mehrere Siebsätze gesiebt; 
von dem Abgesiebten dient das feinste Mehl (bei fettreichen Stoffen nach Entfetten 
durch Äther bzw. Ätheralkohol) zur Untersuchung auf Stärke, indem man das 
entfettete Mehl mit so viel Wasser anrührt, daß eine milchig- ruhe Flüssigkeit ent- 
steht. Hiervon werden 3 mal je ein Tropfen auf den Objektträger gebracht und i 
sowohl ohne als mit Zusatz von Jodlösung bei etwa 300-facher TERSIDDSIUDE auf 
Stärkeformen untersucht. | i 

Als Jodlösung wendet man entweder eine verdünnte Lösung von Jod in 4 
Jodkalium (letzteres wird in der 20-fachen Menge Wasser gelöst, Jod im Überschuß 
zugefügt und die Lösung verdünnt) oder eine verdünnte Lösung von Jodin Alkoholan. 

Breiartige Futtermittel wie Schlempe usw. gießt man durch ein lockeres Leinen- 
oder Gazetuch und verwendet die kolierte Flüssigkeit zur Stäskennten mehun 
den Rückstand zur Bestimmung der gröberen Zellsubstanz. Sa : 


2. Der auf dem Sieb verbleibende schalenhaltige Rückstand wird in 2 Teile 
geteilt; den einen Teil behandelt man — fettreiche Stoffe nach Entfetten mit Äther 
bzw. Ätheralkohol — mit verdünnter Salpetersäure (solche von 1,2 spezifischem “ 
Gewicht mit etwa dem 5—10 fachen Volumen Wasser verdünnt), nötigenfalls unter 
Zusatz von einigen Körnchen chlorsaurem Kalium, längere Zeit im Wasserbade, 
bis die Masse ein helles Aussehen angenommen hat, den anderen Teil in derselben 
Weise mit verdünnter Kalilauge (etwa 0,5—1,0 Yo iger), gießt die behandelten 
Massen unter starkem Verdünnen mit Wasser in einen Zylinder oder in ein hohes i 
Becherglas, läßt absitzen, gießt vorsichtig ab, fügt abermals Wasser hinzu, dekantiert 
wie Vorhin und verwendet. beide Bodensätze zur TUkrOs ko Untersuchung. 
bei verschiedener (150—300 facher) Vergrößerung. E: 

Häufig empfiehlt es sich, die mit verdünnter Salpakersaı (1: 5) 
aufgeschlossene Masse noch weiter direkt mit verdünnter Kali 
lauge (etwa 0,5—1,0 % iger) zu behandeln und die Rückstände a einem feneig 
Koliertueh zu sammeln und schwach auszuwaschen. | 

3. Th. Dietrie hund A, Hebebrand!)) wenden zum Aufschließen bzv 
Aufhellen der Stoffe 7 %, ige Sodalösung an und leiten 10—15 Minuten mit de 
Vorsicht Chlor ein, daß die Flüssigkeit stets alkalisch bleibt. 

Als Chlorentwieklungsapparat 3 bedient sich A. Emmerlin 6) eine 


a a ehe 


) Landw. Versuchsstationen 1899, 51, 73. 

2) Zu beziehen durch die Fabrik von Dr. R. Hasein Hannover oder dureh den Ga 
bläser Heinrich Müller in Kiel. 

3) Privat-Mitteilung. 


\ 
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- Erlenmeyerschen Kölbchens, auf welches eine Röhre aufgeschliffen ist, die nach 
unten in einer Spitze mit einer sehr feinen Öffnung endigt (vgl. Abb. 58). In 
"das Erlenmeyer-Kölbchen bringt man einige kleine Löffel voll Kaliumpermanganat, 
in die Röhre starke (25 %ige) Salzsäure. Während des Tropfens und noch etwas 
länger findet eine lebhafte Chlorentwickelung statt, die für die Aufhellung der 
Substanz in der Vorlage genügt. Ein Entweichen des Gases durch die Spitze wird 
- durch den kapillaren Druck verhindert. 

Es empfiehlt sich, nach dem Gebrauch des Apparates das Röhrchen in Wasser 

zu stellen und als Antichlor einige Kristalle von Natriumhyposulfit in das Kölb- 
chen zu werfen. 
4. Statt des freien Chlors kann man auch Javellesche Lauge, ferner 
WasserstoffsuperoxydundAmmoniak benutzen; in anderen Fällen 
—_ besonders zum Nachweis von Haaren in Ge- 
- treidemehlen — empfiehlt sich Chloralhydrat, 
wodurch die Stärke, nicht aber die Haare aufquellen. 
G. Bredemann!) empfiehlt neben Chlor 
sowie verdünnter Säure und Lauge folgendes Auf- 
- schließungsmittel: 

10 Teile Chloralhydrat, 5 Teile Wasser, 5 Teile 

Bi; Er und 3 Teile 25 %Wige Salzsäure (spez. Gewicht 
Das Futtermittel soll durch ein Sieb von 0,3 mm 
Maschenweite gesiebt und von dem Abgesiebten eine 

geeignete Probe auf einem 30 x 60 mm großen Ob- 

_ jektträger mit einigen Tropfen dieser Lösung an- 

gerührt und mittels eines Mikrobrenners bis zur 
 Aufhellung erwärmt werden. 

 — Grobe Verunreinigungen und Verfälschungen 
können in dm Siebrückstand zuweilen 
schon makroskopisch, oft mit Hilfe der 
"Lupe erkannt werden, indem man den Rückstand 
auf einem Bogen weißen oder schwarzen Papiers 
"ausbreitet. Man liest die gleichartigen Schalenteil- 
chen mit der Pinzette aus und behandelt diese für sich wie oben, wodurch der 

_ Nachweis ihrer Abstammung erleichtert wird. 


Abb. 58. Chlorentwicklungsapparat 
zur Aufhellung der Futtermittel. 


5. BE. Schaffnit?) gibt eine Vorrichtung zur Trennung der 
einzelnenMehlbestandteilean, die aber auch für andere Futtermittel 
mit Vorteil zu verwenden sein dürfte. Die Vorrichtung 3) besteht in einem durch 
einen Scheidetrichter ergänzten Tropftrichter, dessen Abteilungen durch einen ein- 
geschliffenen Glasstab abgetrennt werden können (Abb. 59, 8. 456). 

“ Man verschließt die untere Öffnung mit einem Korkpfropfen oder durch einen Kautschuk- 
schlauch mit Quetschhahn, füllt in den Trichter etwa 30 g Mehl (oder sonstiges Futtermittel) 
und darauf zur Hälfte oder zu Dreiviertel Chloroform. Hierauf verschließt man den Trichter 


mit dem Glasstab (Abb. 59 A), schüttelt die Masse tüchtig durch, öffnet wieder und füllt 
 dast bis zum Rande des oberen Trichters Chloroform nach. Die Aufschüttelung bleibt einige 


BT 
[ 


!) Landw. Versuchsstationen 1911, 75, 139; 1913, 79/80, 329. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1909, 17, 86. 

2) Nebst einem zugehörigen Gestell zu beziehen von E. Leitz-Bergmann- Berlin 
NW., Luisenstraße. 


Me; 


456 | Bm Ruttermittel: 


Zeit mit einer Glasplatte bedeckt stehen. In dieser Zeit sammeln sich alle ori ö bi: ere n 
spezifisch leichteren Teile(Schalen-undGewebselemente,Haare, Flüg 
schuppen zermahlener Mehlmotten, Milben usw.) an der Oberflä che und können, 
nachdem der obere Trichterhals (Abb. 59 A) wieder durch den Glasstab verschlossen ist 
mit dem Chloroform abgegossen und auf einem mit Müllerseide pn Trichte 
gesammelt und weiter untersucht werden. 
Imunteren Glasrohr des Trichters sammeln sich ie spez Et sch se Ka ereren 
Teile des Mehles (Kleberzellen, Sand und Mineralstoffe), die nach Verschluß. 
des unteren Trichterhalses mit dem eingeschliffenen Glasstabe (Abb. 59 B) und darauf fo 
gendem Öffnen des unteren Verschlusses abgelassen und ebenfalls für sich ‚weiter untersuch 
werden können. | al, 


Statt Chloroform kann auch eine Zinksulfatlösun 5 von entsprechendem 
spezifischen Gewicht angewendet werden. 5 


F. Barnstein empfiehlt wie 0&. Hartwich für den Zweck uch ein ein- 4 


"eg 


faches Abschlämmen des zerkleinerten Futtermittels mit Wasser oder 
10 % igem Glyzerin wie beim Boden (8. 8); hier- 
durch kann man unter Unstenden Spelzeneitchen 
und Unkrautsamen fast rein für sich gewinnen. 
Bei Beurteilung der Reinheit der 
Futtermittel ist zu berücksichtigen, daß es fas 
stets gewisse natürliche Verunreinigungen, 
z.B. durch Unkrautsamen, gibt, die sich 
häufig, nicht vermeiden lassen, die auch nicht al: 
eine absichtliche Verfälschung oder Beimengung 
zu betrachten und zu beanstanden sind, wenn sie 
sich in mäßigen Grenzen bewegen und nicht un i 
Natur sind. 
Dazu kommt. daß die Saatwaren, ds der Ge 
treide- und Hülsenfruchtarten, ferner die Ölsam en 
nicht selten durcheinander verladen 
oder nebeneinander aufbewahrt wer 
den; daß besonders bei den überseeischen Ölsame 
Einfuhren z. B. eine Schiffsladung, wenn sie mi 
dem einen Ölsamen nicht voll geworden ist, dure. 
einen anderen ergänzt und letzterer womöglie 
MW‘ ie gleichzeitig mit dem ersteren verarbeitet wird. 
Ahr. echuttelirichter Zank Besonders aber ist zu beachten, daß bei Se 
UNE Verarbeitung, beim Mahlen oder Pres 
sen usw. der Getreidearten und Ölsaaten in deı 

Elevatoren, Transportschnecken, Reinigungs- und Zerkleinerungsmaschinen m 
unter Teile der Saat zurückbleiben, welche sich beim Übergang von der ein 
zur anderen Sorte der nachfolgenden mitteilen und letzteres Fabrikationserzeugı 
unfreiwillig verunreinigen können. | | = 
Man darf daher, wenn in einer HandelesBfallisare vereinzel te Betakdl il 
eines fremden Samens vorkommen, nicht immer ohne weiteres auf eine absich 
liche Verfälschung schließen. Letztere ist erst dann anzunehmen, wen 
derartige fremdartige Bestandteile ingrößererundgewinnbringend € 
Menge vorhanden sind. | ” i\ 
Wenn ferner über die Natur der Beimengung nach den Voredensn mikro 
ne Abbildungen Zwe itel Dan so soll man stets entweder vorTi at 


e Le m vermuteten Bestandtei a dargestellte mikroskopische Präparate 
zum Vergleich heranziehen und darnach urteilen. Aus dem Grunde empfiehlt. 
es sich, sowohl von sämtlichen in Betracht kommenden Saatwaren als auch von den 
verschiedenen Unkrautsamen und den zur Verfälschung dienenden Gegenständen 
| Originalmuster vorrätig zu halten, welche ı man in Zweifelsfällen zum Vergleich heran-- 
= iehen kann. 

Bi Außerdem ist auch stets diechemischeUntersuchungmitin Betracht 
zu ziehen, wenn durch die mikroskopisch erwiesene Beimengung die mittlere 
chemische Zusammensetzung der in Frage stehenden Ware verändert werden kann. 
Be ageieh in vielen Fällen die chemische Zusammensetzung durch die Beimengung 
eine wesentliche Änderung erleidet, so wird doch in andeter Fällen durch die 
gleichzeitige Berücksichtigung des a Re und chemi- 


ER: n Befundes der Beweis der INN 
ko ul I 


2 Jedenfalls ist bei Se 
et oder Unreinheit bzw. 


[0 


E- Eundlaaz i im en Gel- 
tung haben, daß es besser ist, daß 
| er unbestraft ausgeht, 


Er oder n Verfälschung mit NAbh, 60. Großer Kreuztisch. Nach C. Zeiß. a Bügel 
Besimmtheit erwiesen, so iet um "Um Ketklemmen, dee unteren Slim, Kiemin 
Tücksichtsloser vorzugehen, als 

: manche Ungehörigkeiten auf dem Futtermittelmarkte bis jetzt kein solcher 
Rechtsschutz vorhanden ist, wie für den Verkehr mit menschlichen N ahrungs- 


"mitteln, Genußmitteln und Gebrauchsgegenständen. 


\ B Quantitative Bestimmung (mikroskopische Aus- 
hlung) der Gemengteileiin Futterstoffgemischen. 

2 In vielen Fällen ist auch die Frage zu entscheiden, wie groß die Menge der einzelnen 
Gemengteile in einem Futterstoffgemisch ist. Da die chemische Analyse nur in 
tenen Fällen (S. 448) hierzu verwendet werden kann, so wird an ihrer Stelle 
mikroskopische Auszählung herangezogen, wozu unter vielen anderen Vor- 
si chlägen der Kreuztisch benutzt zu werden pflegt: 

' Derselbe ermöglicht, ein Objekt mittels zweier Schrauben in der Ebene des 
Wisches in.zwei aufeinander senkrechten Richtungen zu bewegen. Sie sind entweder 
an den Instrumenten angebracht oder können nach Belieben aufgesetzt werden. 

dem großen Kreuztisch von Zeiß Nr. 44 (Abb. 60) beträgt die Bewegungsbreite 
jach der einen Richtung 50 mm, nach der anderen 35 mm. An zwei Skalen mit 
nien können die Verschiebungen abgelesen werden. Diese Tische erleichtern 
das Verschieben kleiner Objekte und das Absuchen größerer Präparate. Auch kann 
"man mit ihnen bestimmte Stellen im Präparat, falls man die Nonienangaben notiert 
lat, jederzeit leicht wiederfinden. 


458 \ Futtermittel. 


A. Meyer!) sucht die heiariekatien nämlich die sichere Erkennung aller 
sichtbaren Teilchen, dadurch zu umgehen, daß er für jeden zu bestimmenden 
Mischungsbestandteil ein „Meßelement‘ einführt, also nicht jeden einzelnen 
Teil des Gemisches, sondern nur eine beschränkte Anzahl derselben, nämlich je einen 
für jeden Mischungsbestandteil kennzeichnenden zählt. Jedes Meßelement muß 
einwandfrei erkennbar und mikroskopisch zählbar sein, außerdem muß es von stets 
annähernd gleicher Größe und in einem Pflanzenpulver bestimmter Art in annähernd 
stets gleicher Menge vorhanden sein. Bei dieser Untersuchung ist also nicht nur die 
Zahl, sondern auch die Größe der Teilchen (mittels Okularmikrometers) festzustellen. 
Als Meßelement können z. B. für Maisstärke im Gemisch mit Reisstärke die Groß- 
körner des Maises, d. h. die mehr als 9u im Durchmesser großen Körner dienen, 
ferner können in anderen Fällen Aleuronkörner, Pollenkörner, Spaltöffnungen, 
Sklerenchymzellen, Haare, Sekretzellen als Meßelemente brauchbar sein. Für jedes’ 
Meßelement bestimmt man zunächst die Normalzahl. Hierzu gebraucht man eine 
Zählkammer von 0,2 mm Tiefe, auf deren Boden eine quadratische Netzteilung 
von 0,05 mm Seitenlänge angebracht ist. Die Normalzahl bedeutet nun die Anzahl 
der Meßelemente i in 16 Quadraten der Zählkammer (entsprechend 0,008 cem = rund 
0,01 g), wenn man die Kammer mit einem Gemisch aus 50 cem ee: und 1 9.des 
trockenen Pulvers füllt (nach Meyer beträgt z. B. die Normalzahl für die Groß- 
körner der Maisstärke 115,7). Will man nun z. B. in einer Mischung von Reis- und 
Maisstärke die Menge der letzteren bestimmen, so verteilt man eine kleine Menge 
(w g) der Mischung in 50 cem Glyzerin und stellt die Anzahl der Meßelemente (Groß- 
körner) in 16 Quadraten fest. Der Gehalt an Maisstärke ist dann zu berechnen 


100 
nach der Formel 


, wenn g die gefundene Anzahl der Großkörner, n die Normal- 


zahl und w das Gewicht der angewendeten Substanz bedeutet. Unter Normalzahl hat 
A.Mey er?) später (und zweckmäßiger) die Anzahl derin 1 mg des zu bestimmenden 
Stoffes enthaltenen Meßelemente verstanden. Sowohl bei der Bestimmung der 
Normalzahl, wie auch bei der Untersuchung eines Gemisches ist es vorteilhaft, das 
Pulver durch Mischen mit feinstem Zuckerpulver so weit zu verdünnen, daß bei 
Anwendung von 5 mg des verdünnten Pulvers auf jeden Zählstreifen 8-10 Meß- ; 
elemente entfallen. Die Zählung wird an 5—10 Präparaten aus je 5 mg Pulver wieder- 
holt. Der Gehalt der Mischung an dem zu bestimmenden Bestandteil ergibt sich; 


-110 
dann zu ._ wenn g die Zahl der in 1 ms des Pulvers enthaltenen Meßelemente 


und n die Normalzahl für 1 mg bedeutet. 1 


Man kann auch so verfahren, daß man in demselben Präparate zleichzan 
alle Mischungsbestandteile (bzw. deren Meßelemente) auszählt, 
wobei man nicht an die Anwendung einer bestimmten Gewichtsmenge gebunden ist. 
Will man hierbei als Meßelemente z. B. Schalenstücke oder sonstige Zellgruppen 
benutzen, so spielt deren Größe eine noch entscheidendere’Rolle als diejenige der 
Stärkekörner. Für gewisse Fälle der Praxis hat sich aber herausgestellt, daß die 
Größe dieser Meßelemente in den im Handel befindlichen Waren nur ma 
Schwankungen unterliegt, daß also dann eine hinreichende Genauigkeit der Er- 
gebnisse zu erzielen ist. Nach diesem Verfahren bestimmen z. B. die len 


1)A.Meyer, Die Grundlagen und Methoden für die mikroskopische a d 
'  Pflanzenpulver. 1901, S. 125. | | 


2) Landw. Versuchsstationen. 1908, 71, 248; 1909, 72, 250; 1911, 78, 24. 
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_ Jiehen Versuchsstationen in Holland die Reinheit von Leinmehl. Nach der Aufhel- 
- lung dureh Kochen mit 10 % iger Salpetersäure und 215 %,iger Natronlauge werden 
in einigen Streifen des Präparates die Bestandteile einzeln ausgezählt und durch 
Multiplikation mit einem bestimmten Faktor (Verhältnis der Anzahl der Schalen teile 

"in der gleichen Gewichtsmenge) auf gleiches Gewicht berechnet. Bedeutet Z den 
- Prozentgehalt an Leinsamenteilen, I die gezählten Leinsamenteile, u die Anzahl der 

_ vorhandenen fremden Schalenteile und f den (für jeden fremden Bestandteil ver- 


_ schiedenen) Faktor, so ist L:100 = !: (l + fu) oder L= an 
Bi: I+ fu 
Beurteilung auf Grund der mikroskopisceben Unter- 
‘suchung. Die Beurteilung der Futtermittel auf Grund der mikroskopischen 
_ Untersuchung setzt große persönliche Erfahrung, große Warenkenntnis und genaues 
_ Vertrautsein mit der Technik voraus, um zu entscheiden, was erlaubte, nicht ver- 
_ meidbare Verunreinigung, was Fälschung (absichtlicher Zusatz) ist. Auch sind die 
- Schlüsse mehr oder weniger subjektiver Natur. Aus dem Grunde hat der Verband 
- landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche!) folgende Richt- 
 linien angegeben: 


Bei Begutachtungen von Futtermitteln auf Grund der mikroskopischen Untersuchung 
_ wird empfohlen, den ganzen mikroskopischen Befund anzugeben. 

Es wird beschlossen, daß jede Versuchs-Station gehalten sein soll, den objektiven Befund 
in den Akten festzulegen. 


1. Die Getreidearten und ähnliche stärkereiche Futtermittel. 


Die Körner der Getreidearten sind Früchte, welche mit ihrer Samenschale an 
e. Fruchtschale eng angewachsen sind. Das ganze Korn besteht aus der Schale, 
der Kleberschicht, dem Mehlkörper und dem Keimling. 


# DieSchale läßt sich unterscheiden indieF ruchtschale unddieSamen- 
j "schale, welche beide zusammen mit anhaftenden Teilen der Kleberschicht und 
des Mehlkörpers die Kleie liefern. 


Zu 


B% Die Fruchtschale gliedert sich weiter in die Oberhaut oder Epidermis, 
y die Querzellenschicht und die Schlauchzellenschicht. 


Die$Samenhautwird gebildet aus der sog. braunen Schicht und der hyalinen 


Schicht. 


E Bei der Gerste, dem Hafer und Reis sind mit der äußeren Fruchtschale 
noch eng verwachsen die Spelzen, welche durch das Dreschen nicht entfernt werden, 
während sie bei Roggen und Weizen als Spreu abgeschieden werden. 
N Obseleich die Früchte unserer Getreidearten im allgemeinen einen ähnlichen 
oder fast gleichen Bau besitzen, so zeigen sie doch in ihren einzelnen Schichten 
kleine Unterschiede in der Form und Größe ihrer Zellen, so daß man bei auf- 
 merksamer Beobachtung mittels des Mikroskops wohl imstande ist, die Mehle und 
Kleien voneinander zu HRbOISE EN On oder auch Zusätze geringwertiger Mehle zu 
_ erkennen. 
Früher betrachtete man die Stärke als das hauptsächlichste Unterscheidungs- 
_ mittel der Getreidearten. Sie ist auch in manchen Fällen in der Form so verschieden, 
daß hiernach eine Unterscheidung möglich ist. Bei weniger unterschiedlichen 
_ Formen kann die Größe der Stärkekörner mit entscheidend sein. 
Der Bau und Durchmesser der Stärke der Futtermittel erhellen aus 
Bender Tabelle: 


BI= 2: ER 
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‚Futtermittel. 


Stärkeart 


} 
7 
Formen 


Weizen 


Spelzweizen 


Roggen 


Gerste 


Hafer 


Mais 


Reis 


Buchweizen 


Panicum 
' und Setaria 


Sorghum 


Leguminosen 


Großkörner linsenförmig, Kleinkörner 
kugelig, Nebenform: polyedrische oder 
schüsselförmige Teilkörner von zu- 
sammengesetzten Körnern 


Ähnlich wie Weizen, auch gerundet vier- 
seitig 


Unregelmäßig rundlich, linsenförmig. Ne- 
benformen: wulstige, bohnenartige, 
bucklige und zusammengesetzte Groß- 
und Kleinkörner 


Großkörner rundlich, knollen-, bohnen- 
förmig, gerundet-mehrseitig, Klein- 
körner rundlich oder eckig 


Füllstärke rundlich und eckig; 
Zusammengesetzte Körner oval oder 
rundlich, Teilkörner scharfkantig oder 
gerundet. Nebenform: zitronen-, keu- 
lenförmige. Leiter: spindelförmige, ge- 
rade oder gebogen 
Hornendospermkörner schastkahlld 
Mehlendospermkörner gerundet oder ge- 
streckt, unregelmäßig, buckelig. Über- 
gangsformen. dGestreckte oder ge- 
bogene Zwillinge und Drillinge 


Zusammengesetzte Körner mit kantigem 
Umriß, Teilkörner krystallartig. 


Füllstärke scharfkantig. Rundliche Kör- 


ner sehr selten 


Einfache Körner im Hornendosperm 
polyedrisch-gerundet, 
sperm rundlich. Leiter: stäbchen- 
förmige, oft gebogene, zusammenge- 
setzte Körner, zuweilen ohne Tren- 
nungslinien 


Nur einfache Körner, scharfkantig kry- 
stallartig oder. Sue Übergangs- 
formen 


Hornendospermkörner scharfkantig, 

Mehlendospermkörner rundlich, Über- 
gangsformen 

Bohnen-, nierenförmig, gerundet-mehr- 
seitig, wulstig, buchtig, oval, rund, 
vielfach Risse und Spalten 


im  Mehlendo- | 


Größe der Körner in u 


9.9 0A) 45 


3—10 


28 
12 


10 


10 


je 


| 2 


kleinste|mittlere | größte SREnSDn A, 1 


| ” zentral, 


: a Bu 


| Spalte nicht 


= mehrstrahlig, 


| Höhle häufig 


| lich, Spalte 


Kern oder 


BAT, 


Spalten 
$ selten. ve 


ee 


‚zentral, | 
3-4 strahlig.| 
ya A er 


a 
länglicke | 


"= selten} 
nicht sicht- 


ee u 
Spalle oft. 


ausgedehnte | r 


selten 
sichtbar 


Kern häufig | 
sichtbar | s 


Kern meist N 
‚deutlich 


HE ee n| 


oft strahlig | 
meist läng- 
liche Spalte, 
oft stark ver- 
zweigt 


Stärkekörper, mit sehr vielen und kleinen] — Bi —_ E 
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Größe der Körner i ? en 
i Tobe der rner ın | 
Formen N ey RR hrchtung 
kleinste] mittlere) größte P 
Einfache Körner gerundet-mehrseitig,| 1,5 15-25| 30 exzentrisch, | undeutlich 
birnförmig, unregelmäßig. Zwillinge Spalte ein- 
und Drillinge. Leiter: Körner mit fach oder 
warziger Oberfläche ’ mehrstrahlig 
Ahnlich wie Hafer ; — 2-5 8 nicht nicht 
\ sichtbar sichtbar 


Teilkörnern 
| Elliptisch, nierenförmig usw., vorge.) — |5-9 | — strichförmige nicht 
zogene Spitze nicht selten Spalte häufig| sichtbar 


Er: 

‘ Vielfach läßt aber die Form und Größe der Stärkekörner ganz im Stich; man 
muß dann nach anderen kennzeichnenden Gewebselementen suchen. 

_ Was die Vorbereitung dieser Gruppe Futter- und N ahrungsmittel für die 
ikroskopische Untersuchung anbelangt, so sei noch besonders bemerkt, 
daß man zur mikroskopischen Untersuchung der Stärkekörner entweder 
las natürliche Mehl oder den abgesiebten feineren Teil der Abfälle (Kleie usw.) 
m it so viel Wasser verreibt, daß nur eine weiß-trübe Flüssigkeit entsteht, von der 
an Tropfen bei 300 facher Vergrößerung beobachtet wird. 


_ DieSchalenanteile werden wie vorstehend mit verdünnter Salpetersäure 


f 


und Kalilauge oder nach Th. Dietrich und A. Hebebrand (S. 455) auf- 
geschlossen. 


3 Zur Au fh ellungderKleien kann auch das nachfolgend angegebene, von 
e. Barnstein!) veränderte Uhlitzsche Verfahren angewendet werden: 


- Etwa 5 g der durch ein I-mm-Sieb geschlagenen Kleie werden mit 100-200 ccm einer 
sehr verdünnten, etwa 2 %igen Salzsäure unter Umrühren in einer Porzellanschale bi$ zum 
Aufkochen erhitzt, die Flüssigkeit wird sodann durch ein Gazefilter, welches über einem 
Becherglase ausgespannt ist, gegossen, das Filter beutelförmig zusammengefaltet, der Inhalt 
des Beutels durch Reiben auf der Handfläche unter fließendem Wasser ausgewaschen, bis 
das Waschwasser klar abläuft, und das Filter schließlich ausgepreßt. Sodann wird der Rück- 
stand in einem Porzellantiegel mit einer Mischung von Glyzerinundkonzentrierter 
Essigsäure l:1 bis zum Kochen erhitzt, der Inhalt des Tiegels wiederum auf das 
azefilter gegeben und die Glyzerin-Essigsäure durch geringes Auswaschen mit Wasser 
entfernt. Die mikroskopische Untersuchung des Präparates kann unter.Wasser oder Glyzerin 
"vorgenommen werden. 

_ Bei der Aufhellung der Futtermehle reibt man zweckmäßig eine angemessene 
nge zunächst mit Wasser an, um die Bildung von Klümpchen zu vermeiden, und verfährt 

nn wie vorstehend angegeben. 


) Landw. Versuchs-Stationen 1902, 56, 392. 


ie IBirn-, eiförmig, gerundet-mehrseitis,| 6 15-25] 30 | zentral oder meist 
rundlich. Zwillinge und Drillinge .exzentrisch, .| undeutlich 
i auch Spalten 
Einfache Körner unregelmäßig, mehr-| 2 45-65) 110 exzentrisch, | sehr deutl. 
seitig gerundet, beil-, keil-, muschel- Spalte selten| teilweise 
förmig, eirund usw. Zwillinge und . kräftig 
Drillinge, halbzusammenges. Körner hervortr. 
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Handelt es sich darum, aus Mehlsorten die kennzeichnenden Haare u 
isolieren, so erhitzt man etwa 50 g Mehl längere Zeit mit verdünnter Salzsäure, 
bis alle Stärke gelöst ist, läßt absitzen, gießt die Flüssigkeit vorsichtig vom Boden- 
satz ab, füllt letzteren in ein spitz zulaufendes Absatzglas (Champagnerglas S., 401) 
um, ah mit warmem Wasser, rührt um und läßt abermals absitzen. Die über- ne 
stehende Flüssigkeit wird wiederum abgegossen und der Bodensatz mikroskopisch 
untersucht. Ch. Steenbusch schlägt vor, das Mehl vorher zu verkleistern 
(etwa 10 g mit 150-200 ccm Wasser), den auf 55—-60 % erkalteten Kleister mit 
Malzauszug (bereitet aus 20 g gemahlenem ‘Malz durch einstündiges Behandeln mit 
200 g kaltem Wasser und Filtrieren durch ein doppeltes Filter) oder besser durch 
Diastaselösung zu verzuckern, die Lösung abzugießen, den aus Haaren, Schalen und e 
Proteinstoffen bestehenden Rückstand zur Lösung der letzteren mit verdünnter & 
Natronlauge zu behandeln und den hierbei verbleibenden Rückstand mikroskopisch 
zu untersuchen. a 

L. Wittmack verwirft EN dieses Verfahren, weil einerseits dureh a 
Malzaufguß leicht Haare in das Untersuchungsobjekt gelangen, andererseits ae x 
die Natronlauge die Haarwandungen aufquellen und z. B. Roggenhaare das Aus- 
sehen von Weizenhaaren annehmen können. u 
Zur besseren Abscheidung der Haare und Zellpartien aus den 

ji 


” 
vR 
Br. 


u‘ 


Mehlen empfiehlt es sich, dieselben nach Thörner!) in einer Zentrifuge zu 
zentrifugieren. Br 


Roggen, Secale cereale L. 


Der Roggen hat wie der Weizen, mit dem er am nächsten verwandt = nackte S 
aus den Spelzen leicht herausfallende Körner, welche auf ihrer Epidermis, besonders 
aber am Scheitel, dicht behaart sind und unter der Lupe seideglänzend erscheinen. 


Abb.61. Roggen. Haarformen Abb. 62. Res qu Querzellen nach J. Möller, (Vergr. 300.) 
der Schale nach J. Möller. * Die abgerundeten, porenfreien, dicken Bund dünnwandige 
(Vergr. 300.) Enndflächen. 


Die eh Gewebsschichten und Gewebsteile beider ende bieten eben- 
falls nur geringe Unterschiede. Die Roggenstärkekörnchen sind zwar in größerer 
"Anzahl als beim Weizen von .drei-, fünf- und mehrstrahligen breiten Spalten ze: 

klüftet, im übrigen aber sind sich diese und die Gerstenstärkekörnchen in ihrem 
Bau und ihrer Größe so ähnlich, daß hiernach eine Unterscheidung dieser Getreide- 
arten nicht möglich ist. Dagegen bieten die Längs- und Querzelle n der 


1) Chem.-Zeitung 1891, 15, 1201. 


_ ten Formelemente sind allerdings in 


Menge enthalten, können aber 


- rer Mengen Mehl gewonnen werden. 


Ben 
De) % 
u HN, 


Mikroskopische Untersuchung. Roggen. 463 


Schale, ferner die Haare einige Unterschiede, welche die Unterscheidung des 
Roggens vom Weizen ermöglichen. Dazu gesellen sich die verschiedene Ver- 


Schale des Roggens (Abb. 641) 
sind perlschnur- oder rosenkranz- 


kleisterungstemperatur 
der Stärke und die verschiedene 
Färbung der Kleberzellen beider 
Getreidearten als weitere Unter- 
scheidungsmittel. Die Aleuron- 
zellen des Roggens sind mosaik- 
artig blau gefärbt. Die erstgenann- 


den feinsten Mehlen nur in geringer 


auch daraus nach der vorstehend 
angegebenen Aufschließung größe- 


1.. Die Längszellen der 


_ artig getüpfelt, aber sie sind 
länger und nicht so stark getüpfelt als beim Weizen (Abb. 701, 8. 466). 


2. Die Querzellen (Abb. 62 und Abb. 64 q) sind ebenfalls nicht so lang 


und nicht so stark rosenkranzartig 
verdickt wie beim Weizen (Abb. 65 


nd 70 S. 466). ‘Außerdem sind sie 


- anden schmalen Enden meist stark 
 gequollen, besonders wenn das 


Präparat längere Zeit in Wasser liegt; 


die Enden sind abgerundet, weshalb 


zwischen ihnen oft rundlich-dreieckige 
Zwischenräume (Interzellular- 


räume) bleiben, die sich mit Luft fül- 


len und unter dem Mikroskop schwarz 
aussehen. 


3. Die Haare des Roggens (Abb. 61 


und Abb. 64h) sind dünnwandig, der 
- Hohlraum ist stets weiter, als die Wand 
 diek ist; das Lumen läßt sich meist 


bis in die Spitze des Härchens verfol- 


gen. Eine Ausnahme hiervon machen 
nur die ganz kurzen Haare, und 


ae 


diese soll man nicht berücksichtigen. 
Nur in einzelnen ganz seltenen Fällen 


kommen auch einige längere Roggen- 
- haare vor, die diekwandiger sind. 


Die Größenverhältnisse der Roggen-, 


Abb. 63. Roggen-Stärke nach J. Möller. (Vergr. 300.) 


0.08 * 0, 
a 06:8 


Abb. 64. Roggen. Schale usw. a qQuer- 

zellen, ihre Enden der Deutlichkeit halber etwas 

übertrieben verdickt, s Schlauchzellen, f Farb- 

stoffschicht (Samenschale), k Kleberschicht, h und 

h' Haare, davon je das rechte stark ver dickt, also 

nicht typisch, st Stärkekörner, st’ Stärkekörner bei 
62,50 verkleistert (nach Er. Wittmack). 


Weizen- und Gerstenhaare erhellen nach L. Wittmaec k und J. Möller aus 


folgenden Zahlen: 
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Weizen Rogsen  __.. . Gerste 


Länge der Haare... . 2.....0..120—742 50-420 50-150 u 
Durchmesser der größten ee DAN 15—21 9—17 | 20 25 SS 
Durchmesser der größten an der Basis . 28 23,2 ar 40 a. 
Durchmesser der kleinsten Haare ... 9—10 1 BER DE 2 
Dicke der Wand 3 sr 7 I en, 207 50 
Weite des Lumens durchschnittlich. ... 1,4—4,0 Rt £ a 
e 


Der Roggen liefert, wie schon oben $. 448 gesagt ist, durchge. nur eine Sorte r 
Kleie, nur bei der Dekortikation des Roggens wird noch die Flugkleie (äußerste 
Schale des Kernes) gewonnen (vgl. S. 468), die aber keinen Futterwert besitzt. 


Weizen, Nacktweizen, Triticum vulgare Vill. 


Der Weizen kommt in den verschiedensten Mahlerzeugnissen und deren Abfällen | 
‚als verbreitetstes Nahrungs- und auch als Futtermittel zur Verwendung. 
Die Verfälschung der W eizenmahlerzeugnisse mit denen des Roggens ist häufiger 
‚als die von Rögken. mit Weizen. Letztere, nämlich die Vera von "Roggen- 


er 


nl 


EIRERRN,, 


$; 


7 


Abb. 65. Weizen. Querzellen nach J. Möller. (Vergr. 300.) 


zeitweise einen leicht oder etwas höheren Handelspreis besitzt als der Weizen. : 
Die Formelemente, welche zur Unterscheidung von Roggen- und Weizenmahl- 


Abb. 66. Weizen. Haarformen der Schale nach J. MIR (Vergr. > 


erzeugnissen dienen können, mögen durch die vor- und nachstehenden Abbndäneen r 
gekennzeichnet werden. | ; 

Die Unterschiede dieser Formelemente von denen des Roggens ; sind schon vor- 
stehend bei letzterem angegeben, nämlich: = 


1. Die Längszellen der Schale des Weizens (Abb. 701, 8. 166) Kid Bürsen 
und stärker rosenkranzartig getüpfelt als beim Roggen. E 
2. Die Querzellen der Schale des Weizens (Abb. 65 u. Abb. 70 q) sind meist 
länger und ebenfalls viel stärker verdickt, als beim Roggen; sie sind an den schmalen 
Enden dünnwandig und stoßen dort meist mit scharfen 
Ecken aneinander (wesentlicher Unterschied von Roggen). | 
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3. Die Haare des Weizens (Abb. 66 u. Abb. 70 h) sind viel zahlreicher, länger 
und dickwandiger; ihr Hohlraum ist oft nur linienförmig, höchstens so dick wie 
die Wand, und geht nicht wie beim Roggen bis in die Spitze). (Ausnahme beim 
Spelz.) 

" Falls diese Formelemente über die Natur eines fraglichen Gemisches beider 
Getreidearten noch Zweifel be- N 
stehen lassen sollten, so kann 
zur weiteren Unterscheidung 
dienen: 

4. Die Verkleisterung 
der Stärke; Roggenstärke 
wird bei einer Temperatur 
von 62,5° verkleistert, während 
Weizenstärke bei dieser Tem- 
peratur ihre Struktur noch 
behält und erst bei 65° ver- 
kleistert wird. 


1 g des zu prüfenden Mehles 
wird nach L. Wittmack in 
einem Becherglase mit 50 ccm 

(oder 2 g mit 100 ccm) Wasser 
zu einem dünnen Brei angerührt 
und nun in ein Wasserbad oder in 
ein 34 mit Wasser gefülltes großes 

_ Becherglas gesenkt. Durch eine 
kleine Flamme erwärmt man das Abb. 67. Weizen-Stärke nach J. Möller. (Vergr. 300.) 
Wasserbad und damit auch den 
Mehlbrei langsam auf genau 62,5°, indem man häufig mit einem Thermometer umrührt. Ist 
‚die Temperatur von 62,5° erreicht, nimmt man sofort das kleine Becherglas heraus und 

taucht es in kaltes Wasser; die Probe ist alsdann zur mikroskopischen Untersuchung fertig. 


Abb. 68. Roggen-Mehl bis zu 62,50 Abb. 69. Weizen-Mehl bis 62,50 
erwärmt. Nach C. Böhmer, erwärmt. Nach C. Böhmer. 


Die Roggenstärkekörner sind bei der Temperatur von 62,5 ° fast sämtlich auf- 
‚gequollen, die meisten schon geplatzt und alle haben ihre Förm , die ursprünglich 


.*) J. Möller gibt (Mikroskopie der Nahrungs- und Genußmittel, 1886, S. 92) an, 
daß diese Unterschiede nicht für diebreit en, sondern nur für die schmaleren und kleineren 
bis mittleren Haare gelten (vgl. Abb. 66, das große Haar). Dem Verfasser will es aber 
scheinen, daß diese Abbildung Möller s nicht sehr naturgetreu ist oder nur für sehr selten 
vorkommende Weizenhaare gilt. 


‚König, Untersuchungen. 5. Auflage. 30 


i 
ur 
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linsenförmig war, zum Teil ins Unkenntliche verändert; nur nur sind noch 
ziemlich unvarinder geblieben. ar 
Die Weizenstärkekörner sind dagegen zum größten Teil a fast ganz un “ 
verändert, höchstens etwas blasser oder etwas gequollen, nie ganz geplatzt; &, 
sind noch so stark lichtbrechend wie normale Stärkekörner und zeigen aka ” 
unter dem, Mikroskop sehr scharfe schwarze Ränder, während die Roggenstärke- 
körner, selbst wenn sie ihre kreisrunde, linsenförmige Gestalt noch behalten haben, 
meist von hellen Umrißlinien begrenzt sind. Im allgemeinen bietet reines, auf 62,5% 
mit Wasser erwärmtes ossannchl unter dem :Mikroskop also ein Bild von auf- 
gesprungenen, halb verkleisterten, 
 sackartigen Stärkekörnern, Weizen- 
mehl dagegen von runden, meist 
wohlerhaltenen Körnern. (Vgl. Abb. 3 
09 0. 10 u 
5. F. Barnstein!) hält ein 

30 Minuten langes Erhitzen des Mehles 
bei 55° anstatt von 62,5° für zweck- 
mäßiger, weil auf diese Weise schon 
alle Roggenstärkekörnchen völlig ge- | 
quollen, Weizenstärkekörnchen aber 
noch nicht angegriffen sind. a 
Einfacher und ebenso Sue 

ist folgendes, auch ohne Mikroskop 
anwendbares Verfahren: ; RL 


i 


0,5 g des Mehles werden mit 50 com. 
einer 1 % igen Diastaselösung angerieben S 
und darauf in einem Metallbecher, der } 
in ein Wasserbad eingehängt ist, unter 
. .. häufigem Umrühren bei voll aufgedreh- 3 
Et Weizen. Schale usw, llängszellen, one ter Flamme erhitzt. Sobald die Flüssig- Ä 
schale), k Kleberschicht, A Haare, st Stärkekörner, keit im Becher 56° erreicht hat, wird die 
2 SEN Na mle Ww ee N Flamme gemäßigt und der Becherinhalt 
1 Stunde lang bei dieser Temperatur | 
— höchstens bis 57 0 — gehalten. Gießt 
man die Maische in größere Bechergläser, verdünnt mit Wasser und setzt Jodlösung im 
Überschuß zu, so erscheint die Roggenmaische, die keine Stärkekörnchen mehr 
enthält, schmutzig- braun, die Weizenmaische dunkelgrün, die 
Gerstenmaische bräunlichgrün. Der Bodensatz in den Bechergläsern ist 
bei reinem Roggenmehl bräunlich und enthält keine Stärke mehr, bei 
vorhandenem Weizenmehl ist er wegen vorhandener Jodstärke grün lich gefärbt. & 
Gerstenmehl verhält sich dem Weizenmehl gleich. ;S 
J. Abel?) glaubt für den Zweck die Bestimmung des Klebers (Trocken- 
klebers) empfehlen zu können (8. 430). Er konnte bei 50 % Weizenmehlzusatz 
zu Roggenmehl (und bei 30 % Weizenmehlzusatz zu Gerstenmehl) noch eine er 
höhte Menge Trockenkleber nachweisen. Geringere Zusatzmengen soll man da- 
durch stellen können, daß man RL geringe Me Weizenmehl in zwei 
oder drei Stufen zusetzt. | 
6. Zur Bestimmung von geringwertigen Mehlsn in Weisen ei 


verfährt G, Volpino?°) in ähnlicher Weise wie 
2) ante: Versuchs-Stationen 1913, 79 u. 80, 773. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1920, 39, 44. 
3) Ebendort 1903, 6, 1089. 
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’ „30 g Mehl werden mit De ER wenig Wasser zu einem Teig angemacht, der Kleber 
er dem Wasserstrahl ausgewaschen und das zum Auswaschen dienende Wasser in einer 
Pünter die arbeitenden Hände gestellten Kristallisationsschale gesammelt. ‘Sodann bringt 
"man die angesammelte Flüssigkeit auf ein Stück Leinen, auf dem die etwa den Händen ent- 
 gangenen Kleberstückchen aufgefangen werden. Die Flüssigkeit wird durch ein Asbest- 
 wollsäckchen mit Hilfe einer Wasserstrahlluftpumpe filtriert und die auf dem Filter zurück- 
bleibende Substanz gesammelt. Letztere läßt man darauf eine Stunde lang bei 100° im 
Ofen trocknen und bestimmt in 2 g derselben nach dem Verfahren von Kjeldahlden 
 Stickstoffgehalt. Multipliziert man die gefundene Stickstoffmenge mit 6,25, so erhält män 
ie vorhandene Proteinmenge. 
Liest eine Verfälschung des Mehles vor, so wird dieser Wert für die in Wasser unlöslichen 
und nach Auszug des Klebers aus dem Mehle rückständigen Proteine mehr oder weniger 
groß sein. Als verfälscht wird man ein Mehl ansehen können, das nach Auszug des Klebers 
‚eine mehr als 0,2 betragende Menge unlöslichen Proteins, auf 100 g Mehl bezogen, ergibt.‘ 


7. Die Färbung der Kleberzellen. 

Zum Nachweise von Roggenmehl im Weizenmehl benutzt Fr. Benecke') 
‚die unterschiedliche Eigenschaft, daß das Roggenmehl vorwiegend blaue, das 
- Weizenmehl dagegen farblose, wenigstens keine blauen oder bläulichen Kleber- 
enckals, Diese Unterschiede können in einfachster. Weise dazu dienen, 
"Roggenmehl in Weizenmehl nachzuweisen, nicht aber umgekehrt Weizenmehl in 
oggenmehl. 

Da das Verfahren wegen der nicht genügenden unterschiedlichen Farben- 
bstufungen bis jetzt nur wenig Anwendung gefunden hat, begnüge ich mich mit 


8 E. Unna) gibt an, daß sich einzelne Stärkesorten durch verschiedene 
arblösungen (Wasserblau- Orcein- Mischung IB; Hollborn- Leipzig ], Eosin-, 


Beizenstärke rosa. mit ee blaugefärbtem Kilapioieht 
oggenstärke hellbraun, Kartoffelstärke hellrot mit 


Er undsonstigeAbgängevonRoggenund Weizen, ihre 
| Verunreinigung, und Unterscheidung. 


' Zu den tagtäglich wiederkehrenden Aufgaben in den agrikulturchemischen 
aboratorien gehört der Nachweis von Mahlerzeugnissen des Roggens in Weizen 
der umgekehrt, ferner der Nachweis von Verunreinigungen in denselben. 

Bei der Beurteilung der Reinheit von Mahlerzeugnissen des Roggens und Weizens 
muß aber beachtet werden, daß eine. geringe Beimengung (etwa 5%) der einen 
u EB zu der anderen leicht vorkommen kann, ohne daß ein absichtlicher 


| = org fltige nd langwierigeß Auszählen der fremden Gewebselemente unter 
em Mikroskop in annähernden Prozentsätzen angeben. 


E. Die Ve ae von Mehlen auf we Für die 


Versuchs-Stationen 1889, 36, 337. 
 ?) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1918, 36, 49. 
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Formelemente, besonders die Haare, Quer-, auchLängszellen, ferner 
das Verhalten der Stärkekörner und Kleberzellen in Betracht. Dasselbe gilt von 
Futtermehlen (Boll-, Schwarzmehl usw.). Dagegen bedarf 


9..die Untersuchung der Kleien noch einiger besonderen Erläu- 
terungen; denn in diesen finden sich die Formelemente nicht nur in einem anderen 
Verhältnis, sondern auch neben diesen die verschiedensten anderen Verunreinigungen. 
“ Nach den Beschlüssen des Verbandes landw. Versuchs-Stationen i. D. R. (Hamburg 1921) 
ist Kleieder Abfall,welcherbeimVerarbeitendesvorgereinigten 
Kornesentsteht. “ 
Die Produkte des Entspitzens sind demnach zu den Bestandteilen der Kleie zu zählen, 
nicht aber etwaige Ansammlungen in den Staubkammern. 
Beim Verkauf von Kleie ist die Gehaltsgarantie für Nährstoffe möglich und anzustreben. 
Die Kleie muß unverdorben sein und soll nur aus dem ihrem Namen entsprechenden 
Material hergestellt sein. Mischungen von Kleie sind unter Angabe der Bestandteile besonders 
zu bezeichnen. 
Die Bezeichnung ,‚Kleie“!) für gemahlene Hülsen, Schoten, Spelzen, wie gemahlene 
Erdnußhülsen, Hirseschalen, Reisspelzen, Haferspelzen oder gar für getrocknete Kartoffel- 
pülpe ist unzulässig. Re 
„Schrot“ 2) ist das gröblich zerkleinerte Getreide bzw. Korn, dem weder Teile zu ander- 
weitiger Verwendung entnommen, noch Teile hinzugefügt worden sind. | el 
Bei der Weizenkleie unterscheidet man mehrere Sorten, nämlich: Flug - 
kleie, bestehend aus den beim Putzen durch den Ventilator abgeblasenen Staub- 
teilchen und Schalenblättern, die zur Fütterung nicht verwendet werden soll; 
Spitzkleie, bestehend aus den beim „Spitzen“ des Weizens auf einem be- 
sonderen Mahlgang erhaltenen behaarten Spelzen neben einem großen Teil 
der Weizenschalen — letztere können durch die neuen Mahleinriehtungen auch 
fast rein für sich gewonnen werden —; sie werden aber mit der Spitzkleie den ge- 
wöhnlichen Kleiesorten entweder der groben bzw. Schalenkleie oder der 
feinen bzw. Grand-, Grieß- oder Dunstkleie zugesetzt. Letztere 
enthalten neben den Bestandteilen der Frucht- und Samenschale die Gesamtreste 
des unter der letzteren liegenden Knospenkerns, die Aleuronschicht und Reste des 
Stärkekörpers. Zu den Kleien gesellt sich das aus den Grießrückständen und dem . 
Kehrmehl hergestellte Futter- oder Bollmehl?®). Keimkleie ist ein 
Gemisch von Schalen, Kleie und Keimen. 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1907, 65, 291. 
2) Ebendort 1905, 62, 210. | 
3) Die Zusammensetzung dieser Abfälle erhellt aus folgenden Zahlen: 


Stärke Sonstige 


N REED RER 
TEE TTS A a ET a Na 


2 to- -fr - 
Abfall von Weizen Wasser | Protein | Fett en Be Beat a Asche 

\ stoffe | 
0/0 0/0 0/9 %/0 %/o 0/0 % 0% 2 
Kluskleien . 8%. 9,28 7,16 1,13 7,07. 129,19 | 27,44 | 16,70 2,03 er 
Schalenkleie . . . :.| 978 | 15,89 370.1] 11,781 27.25 I 16321 11.658 7 58 5 
Grandkleie. .. . - 948 | 1811 4,67 | 17,61:.1 22.75 | 14.01 8,55 | 4,82 
Grießkleie .. . . . 978 I 17,71 3,58 I 27.67 | 20,63 9,86 6,37 | 4,40 je 
Futter- (Bollmehl) .; 11,97 | 15,10 3,22 | 44,43 722 1 10,51 4,30 2,10 8 
Weizenkeime (sehr ° | | Ä E 
TeIN), a ey 9,75 |. 40,45 | 11,57 | 10,50 955 1 10,67 250.4. 5.01 e 

Roggenkleie . . ...| 979 | 1548 | 3,55 | 21,12 | 20,07 | : 778.12 7,08 | 5122 


Roggenflugkleie und Roggenkeime haben eine den entsprechenden Ab- 
fällen vom Weizen gleiche Zusammensetzung. Ä 2 


% 
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Bei der Vermahlung des Roggens fällt neben der Flugkleie und dem Futter- ' 
mehl durchweg nur eine Sorte Kleie ab; um so mehr ist sie den Verunreinigungen 
bzw. den Verfälschungen, besonders durch die Abfälle des Weizens ausgesetzt, 
welche, wie die Weizengrießkleie, Spitz- und Flugkleie, mit unbewaffnetem Auge 
der Roggenkleie ähnlich erscheinen oder ihr eine helle — d. h. beliebtere — Farbe 
erteilen. 

Besonders häufig ist der Zusatz von Kornausputz oder Ausreuter 
bei beiden Kleien; unter Kornausputz bzw. Ausreuter versteht man alle beim Reinigen 
und Putzen des Getreides abgeschiedenen Abfälle organischer Natur, als da sind: 
Mutterkorn und Pilzsporen, Spreu, Flugkleie, Bart mit Haaren, Maden, Käfer, 
Raupen, Mäusekot, ferner Getreidebruchkorn und die zahlreichen Unkrautsamen, 
z. B. Kornrade, Wicken- und Knötericharten, Wachtelweizen, Melde, Ackerhahnen- 
fuß, Taumellolch und sonstige Grassamen, Kornblume, Ackersenf, Ackersteinsamen 
usw.; dazu kommen dann noch vielfach erdige Bestandteile und Kehricht. Wenn 
der Ausputz bloß aus den gereinigten und gemahlenen Unkrautsamen bestände, so 


' würde gegen die Verwendung des Ausputzes zur Fütterung kaum etwas zu erinnern 


sein; denn dieser Ausputz, auch Kleie-, Hühner- oder Wiekenweizen bzw. Kitz- 
korn geannt, kann unter Umständen ohne Schaden und sogar mit Vorteil verfüttert 
werden !). Weil aber der Ausputz auch giftige — wenigstens wenn in größerer Menge 
- vorhanden, giftige — Unkrautsamen, ferner auch Mutterkorn, Brand- und Pilz- 
sporen zu enthalten pflest, so muß der Zusatz solchen Ausputzes selbst oder der 
damit versetzten Kleie als gleich verwerflich bezeichnet werden. Auch ist zu berück- 
sichtigen, daß kleine, nicht vermahlene Unkrautsamen auch dem Kauvorgang 
sich entziehen, unzerkleinert in den Kot übergehen und damit zur abermaligen 


 Verunkrautung des Ackerlandes beitragen können. 


Zu den Ungehörigkeiten vorstehender Art im Kleinhandel gesellen sich als 
direkte Verfälsehungen verschiedene Zusätze von wertlosen fremden Ab- 


fällen, wie gemahlenen Gersten-, Hafer-, Reis- und Hirsespelzen, Erbsen-, Bohnen-, 
Erdnuß-, Kaffee- und Kakaoschalen, der Ausputz von Klee- und Leinsamen, 
- Kartoffelpülpe usw. * 


Der Weizen wird ferner auf Stärke, Branntwein und Bier 
verarbeitet. Bei der Weizenstärkeherstellung werden als Abfälle gewonnen: die 
Weizentreber (diese, aus den Hülsen bestehend, werden aber nur gewonnen, 

"wenn geschrotener, ganzer Weizen und nicht wie üblich Weizenmehl verwendet 


_ wird), die Weizenschlempe, frisch und getrocknet (aus proteinreichem 
 Stärkeschlamm nebst Zellteilen bestehend) und der Weizenkleber, welcher 


‚jetzt durchweg durch Trocknen und Pulvern für menschliche Ernährungszwecke 
unter dem Namen Aleuronat, Roborin usw. wieder nutzbar gemacht wird, teil- 


weise auch zur Herstellung von Schusterleim dient. Die bei der Herstellung von 
Weizenbier (Weißbier) gewonnenen Abfalle: Weizenmalztreber 


und Weizenmalzkeime haben eine ähnliche Zusammensetzung wie die 
‚Gerstenabfälle dieser Art (siehe weiter unten $. 476 und 481). 
Der Roggen dient außer zur Mehlgewinnung durchweg nur noch zur 


; 4)0. Hagemann hat (Landw. Jahrbücher 1903, 32, 929) z. B. nachgewiesen, daß 


_ die Verfütterung von kornradehaltigem Futter — Kühe erhielten bis 2,5 kg reiner Korn- 


rade für 600 kg Lebendgewicht und Tag, Schweine bis 60 %, Kornrade in den Futter- 


_ Mischungen —, wie es in den regelrechten Müllereibetrieben gewonnen wird, bei den Haus- 


tieren keine Vergiftung hervorruft; indes können Milchkühe nach reichlicher Kornrade- 


"Fütterung Milch mit einem minderwertigen Fett von abnormer Beschaffenheit liefern. 
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Branntweingewinnung (Kornbranntwein, Dornkaat, N ee Gilk 
Whisky); die hierbei gewonnenen R oggenbranntweintreber u 
-schlempe haben eine gleiche Zusammensetzung wie die Abfälle dieser Art be 
Verarbeitung anderer stärkereichen Rohstoffe und werden wie diese verwendet 


a) Makroskopische Untersuchung der Kleie. Die makro 
skopische Untersuchung der Kleie kann nach F. Barnstein wi 
folgt vorgenommen werden: | 


Ein abgewogener Teil der sorgfältig gemischten ne Probe’ rd mittels des 
bekannten Nobbeschen Siebes zerlegt (Barnstein benutzt die Siebsätze mit 115, 
1 und %, mm Lochweite), der Inhalt der einzelnen Siebsätze auf glattem, farbigem Dapieı 
ausgebreitet und mit Lupe und Mikroskop durchmustert. Der erste Siebsatz enthält alle 
etwa vorhandenen gröberen Beimengungen, wie Getreidespelzen, Mutterkorn, ganze un 
zerschlagene Getreidekörner, Unkrautsamen und Teile davon, Erdklümpchen, Mäusekot, 
ferner auch Kleie und Mehlschweißklumpen usw. Es ist sehr empfehlenswert, hierbei stets. 
dieselbe Menge (25 g) Kleie zu verwenden, weil auf diese Weise bei Untersuchung einer mi 
Kornausputz vermischten Kleie, eine bessere Übereinstimmung in der Angabe der vor- 
handenen, äußerlich unverletzten Unkrautsamen, deren Menge auf 1 kg umzurechnen ist, % 
erzielt wird. Auch der zweite Siebsatz enthält häufig noch eine erhebliche Zahl nicht zer- 
mahlener kleiner Unkrautsamen, unter anderem Lepidium, Capsella bursa, Aira, Viola, 
' Urtica, Crepis, Erysimum, Chenopodium, Papaver, Euphorbia usw. Bei aufmerksamer. 
Durchmusterung mit der Lupe lassen sich auch gewisse fremde Zusätze, wie namentlic 
Hirseschalen, Reisspelzen, Weizenbärte und dgl., im ersten und zweiten siebsalz nach 

weisen. 

Der Inhalt des dritten und vierten Siebsatzes ist zunächst mittels einer Lupe auf etw 
vorhandene Milben zu prüfen. Sind solche in größerer Menge in der Kleie enthalten, so kann 
‘man ihre Gegenwart auch ohne Anwendung einer Lupe feststellen, wenn man den aus-_ 
‘geschütteten Siebinhalt mit einer glatten Tafel, etwa mittels des Siebbodens oder einer 

Glasplatte zusammendrückt, so daß der Rand des Haufens eine steil abfallende Fläche‘ 
bildet. Alsdann werden die durch die Bewegung der Milben verschobenen Kleieteilchen 
an der Randfläche abgleiten. Bei sehr mehlreicher Kleie oder besser noch bei Futtermehlen 
kann die Oberfläche des Haufens durch die beschriebene Behandlung so geglättet werden, 
daß die von Milben auf der Oberfläche ausgeworfenen Häufchen schon mit bloßem Auge 
beobachtet werden können. Die letzten Siebsätze sind ferner mikroskopisch und 
zwar mit und ohne Zusatz von Jodlösung auf fremde Stärkekörnchen, Schimmelpilz- 
schläuche, Brand-, Rost- und Schimmelpilzsporen, Milben und Milbeneier, mineralische 
Zusätze und auf eine etwaige abnorme Beschaffenheit der Stärkekörnchen zu prüfen. 


b)Mikroskopische Untersuehung. Für die Unt 
suchung wird die Kleie nach $. 454 f. bzw. 461 aufgeschlossen. | R> 
1. Am häufigsten ist die Frage zu entscheiden, ob Weizen- oder Ro ggen 
kleie oder ein Gemisch beider vorliegt. Für die Unterscheidung ‚beider de ( 
sorten dienen auch hier: 
a) Die Querzellen (val. S. 462 $. bzw. 464 f.). N 
ß) Die Haare (vol. 8. 462 u. 463 bzw. 464 u. 466). Der Weizenbar 
enthält etwa viermal mehr Haare als die Scheitelzellen des Roggen 
Ist eine Roggenkleie mit Weizenkleie vermengt, so sind neben den eigentlichen 
Kleiebestandteilen des Weizens auch noch ganze Weizenbärte und einzelne Weizen: 
haare vorhanden, die schon bei Betrachtung mit der Lupe durch ihren seidigen Gla 
auffallen. Findet man dagegen an kennzeichnenden Weizenformelementen f 
nur Weizenhaare und nur verhältnismäßig wenige oder kaum Weizenquerzellen, 
so liegt entweder Weizenspitzkleie oder ein Gemisch von dieser mit Se . 
vor, wenn auch Roggenquerzellen und Roggenhaare vorhanden sind. 
y) Die Aleuronzellen. Da der blaue Farbstoff der Roggenaleuronzell 
selbst in verdünnten Alkalien und Säuren leicht löslich, auch in Wasser nicht u 
löslich ist, sich ‚aber i in Alkohol, Äther, Chloroform, Glyzerin und N elkenöl nicht 
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löst, so verfährt man nach Benecket) bei der Untersuchung erfahrungsgemäß 
R ‚am besten folgendermaßen: „Ein Teelöffel voll des zu untersuchenden Wilkemuttels 
wird in einem Porzellanmörser wiederholt und so lange mit Äther angerieben und 
i  abgeschlämmt, bis der Äther nur noch wenig durch Mehlteilchen getrübt abläuft. 
Den Rückstand spült man aus der Reibschale mit Äther in ein Bechergläschen, 
oießt den Äther ab und untersucht eine Probe in Nelkenöl bei 100-200 facher 
ergrößerung und voller Beleuchtung. (Bei stärkerer Vergrößerung ist die Färbung 
icht mehr sicher erkennbar). Die Behaunling mit Äther hat den Zweck, störende 
Stärkekörner fortzuschwemmen, eine wenigstens teilweise Trennung der einzelnen 
chichten herbeizuführen und die Luft aus den Zellen zu Sblencan. Findet man: 
in einer Kleie gar keine blauen Aleuronzellen, so ist keine Roggenkleie vorhanden; 
die Masse besteht dann lediglich aus Weizenkleie. Beobachtet man aber blaue 
j \leuronzellen, so ist unzweifelhaft Roggenkleie zugegen, falls nieht etwa Einkorn, 
Gerste, blauer oder violetter Mais oder Negerhirse in Frage kommen. Sehr schwer 
nd unter Umständen fast unmöglich ist es, den Prozentgehalt einer Weizenkleie 
n Roggenkleie anzugeben oder zu ermitteln, ob eine Roggenkleie frei von Weizen- 
kleie ist, weil jede Roggensorte eben auch farblose Aleuronzellen führt und die 
erschiedenen Sorten sich in bezug auf die Menge dieser Zellen verschieden ver- 
halten. Man kann nur feststellen, wieviel Roggenkleie mindestens einer Weizenkleie 
zugesetzt ist, indem man durch Zählen und Messen der ganz oder teilweise blau 
‚gefärbten Fragmente der Aleuronschicht ihr Verhältnis zu den ganz farblosen er- 
ittelt. Nur wenn verhältnismäßig wenig blaue Aleuronzellen, dagegen sehr viele 
öllig ungebläute Stückchen der Aleuronschicht angetroffen werden, ist auch der 
‚Schluß auf Zusatz von Weizenkleie gerechtfertigt.“ Noch sei erwähnt, daß, wenn 
man die mit Äther behandelte, in Nelkenöl befindliche Roggenkleie auf einer Glas- 
platte über weißer Unterlage ausbreitet, man nach Benecke schon makroskopisch, 
besser mit der Lupe, die blau gefärbten Fragmente der Aleuronschicht auffinden 
kann. Der Unterschied tritt besonders auffallend hervor, wenn man eine Glasplatte 
mit einer in gleicher Weise behandelten Weizenkleie danebenbringt. 
6) Viel Brandsporen in einer Kleie deuten auf Kleie von Weizen (auch 
Mais, Gerste und Hafer) hin, weil diese sehr häufig von Brand befallen werden, 
Roggen dagegen nur sehr selten. Umgekehrt zeigt das Vorkommen von Mutter- 
korn in der Kleie an, daß Roggenkleie oder ein Gemisch von dieser mit Weizen- 
‚kleie vorliegt, weil Mutterkorn nur auf Roggen auftritt. Über den Nachweis und 
die Schädlichkeit der Brandsporen vgl. S. 436 und 579 u. f., über desgl. von 
"Mutterkorn 8. 435 und 584 u. f. 
—2.. Über die Beimengung der Abfälle von anderen Getreide- 
Brenoder Hülsenfrüchten,  -Erdnuß-, Kakao-, Kaffee- 


| Anklewerrai: 


- Der Spelzweizen, welcher drei Arten, den Spelt oder Dinkel (Triticum Spelta L.), 

Emmer (Tr. dicoccum) und Einkorn (Tr. monococcum), umfaßt, unterscheidet sich 

‚da Bausch vom Nacktweizen, daß seine Ährchen von den Klappen so fest umschlossen sind, 

daß sie beim Dreschen nicht herausfallen. Aus dem. Grunde muß der Spelzweizen auch 
Re 


| E 1) Vgl. C. Böhmer, Die Kraftfuttermittel, Berlin 1903, 8. 158. 
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etwas anders verarbeitet!) werden als der Nacktweizen. Das Korn wird auch hier zunächs 
geputzt, dann von Klappen, Deck- und Vorspelzen befreitodergescehält(auchGerben, 
die Mühlen „Gerbesteine‘‘ genannt) und weiter auf Zyklonen hiervon und von den 
Unkrautsamen befreit. Der hierbei gewonnene Abfall heißt ‚„Gerbstaub‘ und dient als ” 
Gänsefutter. Die geschälten (gegerbten) Kerne erfahren durch die weitere Verarbeitung 
eine Trennung in Spreu, Spreu mit Kernen und reine Kerne, und letztere unterliegen erst 
dem eigentlichen Mahlvorgang wie der Nacktweizen. Die hierbei gewonnenen Futter- 
abfälle sind: 1. Gerbstaub, 2. Futterspreu, 3. Koppstaub, beide vielfach vermischt mit 
4. dem Futtermehl, 5. Spitzkernle, 6. grobe Schalenkleie, 7. Grießkleie. e 
" Die diesen Abfällen etwa beigemengten Unkrautsamen usw. können dieselben sein, 
wie beim Nacktweizen (S. 344). a = 

Auch ist der Bau des Kornes der Spelzweizen bis auf die noch vorhandene Deckspelze 


ru 


Abb. 71. Dinkel. Querzellen und Schlauchzellen, von der Fläche gesehen. gu Querzellen mit 
deutlichen Tüpfeln ; dahinter Sehlauchzellen sch. (Vergr. 220.) Nach Hauptfleisch. 


im wesentlichen dem des Nacktweizens gleich. Von den Gewebselementen bieten die 
Stärkekörner und Haare von Roggen, Weizen und Gerste ebenfalls keine solchen 
Unterschiede, daß darauf ein mikroskopischer Nachweis gegründet werden könnte. Die 
Haare des Emmers gleichen, was Länge und Weitlumigkeit anbelangt, am meisten denen 
des Roggens, die Haare des Einkorns denen des Weizens, während die Haare des Dinkels 
gewissermaßen in der Mitte zwischen beiden stehen. Die Länge der letzteren schwankt 
nach Hauptfleisch zwischen 100—1280 u, der Durchmesser der größten Haare im 
Schaft 21—27 u, an der Basis 34—42 u, der Durchmesser der kleinsten Haare 16-28 u, 
Dicke der Wand 8 u. Weite des Lumens 1,6—6,6y. Dagegen gebennachHauptfleisch!) 
wichtige Unterscheidungsmerkmale: | 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1903, 58, 57. - i 


\ 
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1. DieLängszellen. Während nämlich die Längszellen des Roggens schwach | 
-  getüpfelt sind und die Wandverdickungen zwischen den Tüpfeln im Profil rundlich 
- erscheinen, sind die Tüpfel beim Nackt- und 
 Spelzweizen viel stärker, die Wandverdickun- 
gen erscheinen im Profil rechteckig oder doch 
scharfeckig und ziemlich gradlinig konturiert. 
Das tritt besonders auffällig hervor, wenn man 
diese Zellen, deren Wände sehr quellungsfähig 
sind, mit verdünnter Kalilauge behandelt. 


2. Die Quer- oder Gürtelzellen 
(Abb. 71). Die Querzellen des Dinkels sind 

_ länger als die des Roggens und auch meist 
länger als die Längszellen, zu deren Längsrich- 
tung sie senkrecht verlaufen; sie sind meistens 
noch stärker getüpfelt als die des Weizens 

- und stoßen mit Schmalseiten fest aneinander, Abb.72. Einkorn. Querzellen und Schlauch- 


ohne Interzellularräume — oder doch nur zellen, von der Fläche gesehen. gu Quer- 
$ 3 R zellen mit mehr oder weniger deutlichen 
‚ın Spuren 1m Gegensatz zu oggen zu Tüpfeln; dahinter Schlauchzellen sch. (Vergr. 
bilden. Die Querzellen des Emmers und Ein- 220.) Nach Hauptfleisch. 


korns (Abb. 72) sind dagegen zarter, zeigen 
keine so deutliche Tüpfelung als die des Weizens, während ihre Längszellen sehr stark 
 getüpfelt sind. Sie gleichen daher in dieser Hinsicht den Querzellen des Roggens, sie 


OÖ 
TO 
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Abb. 73. Dinkel. Abb. 4. Einkorn. Schwamm- Abb. 75. Dinkel. Faser- 
Innere Epidermiszellen parenchymzellen aus der Vorspelze, zellen der mittleren Schicht 
der Vorspelze, von der von der Fläche gesehen. Vergr. 220. der Vorspelze, von der 

Fläche gesehen. (Zeiß Okt. II Obj. F.) Nach Fläche gesehen. (Vergr. 150.) 
Vergr. 150. (Seibert Hauptfleisch. Nach Hauptfeisch. 
Ok. I, Obj. III.) Nach 

Hauptfleisch. 
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haben aber zum Unterschiede von letzterem keine Interzellularräume oder dies sind doch k 


auf ein Mindestmaß beschränkt. Er ES ES, n 
3. Die Al&uronkörnerschicht. Die Zellen der Aleuronschicht, die aber keiner 


" auswaschbaren Kleber liefern, sind nach v. Höhnel im allgemeinen und stets größe 
— Breite der Zellen 37—50 u, Durchmesser der Proteinkörner 1,5—4,2 u — als di ‚der 
anderen Getreidearten, was aber Hauptfleisch bei einem vergleichsweise angebauten 
Teiß- Weizen nicht bestätigt fand. Dagegen geben nach Hauptfleisch 

4. die Zellenelemente der Spelzen und Klappen ein vorzügliche: 
Mittel zur Unterscheidung; dieses ist um so wichtiger, als sich Teile dieser Bestandteile 


Abb. 76. Dinkel. Zellen der äußeren Epidermis Abb. 77. Dinkel. Epidermis der Innenseit 


aus der Vorspelze, von der Fläche gesehen. /Lang- .der Deckspelze, von der Fläche gesehen 
zellen, k Kieselzellen, z Zwillingszellen, k Haar. sch Schließzellen, s Spaltöffnungen. 


(Vergr. 520.) Nach Hauptfleisch. _. (Vergr. 220.) Nach Hauptfleisch. 


nicht nur in den Kleien und Futtermehlen, sondern auch in den reineren Mehlen in geringe: 
Menge finden werden. Der Querschnitt der inneren oder Vorspelze zeigt durchweg 3, 
weilen 4, zuweilen auch nur 2 Zellreihen, die alle ziemlich diekwandig und ziemlich la 
gestreckt sind; an diese setzt sich die äußere oder Deckspelze an, welche wesentlich manni 
faltiger gebaut ist als die Vorspelze, und auch andere Elemente aufweist als ‘diese. Di 
kennzeichnenden Zellen der Vor- und Deckspelze sind, von der Fläche gesehen, folgend 
a) Dieinneren Epidermiszellen der Vorspelze des Dinkels (Abb. 73, S. 473) 
Es sind langgestreckte, prosenchymatische Zellen, die meist spitz endigen und keine Inter 
zellularräume bilden; nicht selten tragen sie auf ihrer Außenseite kurze, stachelige Härc 
b) Schwammparenchymzellen aus der Vorspelze des Einkorns (Abb. 74, S. 
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Sie schließen sich den Epidermiszellen an, sind stark zusammengedrückt und besitzen ‚ 
eine dünne, vielfach gebogene, durchsichtige Membran und zwischen sich zahlreiche 
- Interzellularräume. Diese Zellen fehlen in den Vorspelzen des Dinkels wie des Maises, 
sind aber in denen des Emmers und Einkorns wie der meisten Getreidearten vorhanden, 
se) Faserzellen der mittleren Schicht der Vorspelze 
des Dinkels (Abb. 75, 8. 473). Sie haben eine den Zellen der Epi- 
_ dermis ähnliche Form mit ziemlich dicker Wand, die allseitig spärlich 
_ und nicht stark getüpfelt ist. 
© 7 d) Zellen deräußerenEpidermis aus derVorspelze 

des Dinkels (Abb. 76, S. 474). Diese Zellen haben die am meisten 
- kennzeichnende Form zur Unterscheidung’ von denen anderer Getreide- 

arten und nur mit der Epidermis der Außenseite der Gerstenspelzen eine 
gewisse Ähnlichkeit. Die Epidermis setzt sich wie die der Gerste aus sog. 
 Langzellen (Abb. 761, S. 474) und Kurzzellen (Abb. 76 k) zusammen; Abb. 78, a? 
diese Zellen sind in Längsreihen (parallel mit der Hauptachse der Frucht) Er nen: 
so angeordnet, daß je eine Langzelle mit je einer Kurzzelle (k) oder zwei epidermis der 
-  Kurzzellen (z), abwechselt. Die Langzellen sind ihrer Hauptgestalt nach eo) 
- "lang-rechteckig, die Kurzzellen haben dreierlei Gestalt. Die mit k be- Nach ae 
zeichneten sind die bei den Gerstenspelzen „Kieselzellen‘‘ genannten fleisch. 
jellen; sie haben ein rundliches Lumen und tragen bisweilen ein sehr 
kurzes, stumpfkegelförmiges Haar (h). Die mit z bezeichneten sind die bei der Gerstenspelze 
„Zwillingszellen“‘ genannten Zellen; sie kommen fast regelmäßig paarweise vor und be- 
tehen aus 2 Zellen, von denen die eine ein etwa halbmondförmiges Lumen besitzt, 
während das der Zwillingszelle, die eng an die halbmondförmige angeschmiegt ist, etwa 
' flach segmentförmig ist; sie machen den Ein- 
- druck verkrümmter Spaltöffnungen, die übrigens 
uch in normaler Ausbildung vorhanden sind. 
Die Wände aller dieser 4 Zellformen sind 
tark (am meisten beim Spelt, weniger beim 


E77 Abb. Dinkel. Schwammparenchym ; Abb.80. Dinkel. Faserzellen der Deck- 
der, Deckspelze in der Flächenansicht. spelze im Längsschnitt: stark verdickt 
 @ Interzellularräume, f Membranausstül- und mit zahlreichen Tüpfeln im Profil. 
pungen. (Vergr. 220.) Nach f Tüpfel von der Fläche gesehen, (Vergr. 
Hauptfleisch. 220.) Nach Hauptfleisch. 

- Eimmer und Einkorn) verdickt und zeigen, von der Fläche gesehen, alle — ausgenommen 
‚allein die Wand zwischen den Zwillingszellen — ein buchtig hin- und hergebogenes, Darm- 
 windungen ähnliches (flüchtig betrachtet: ziekzackartiges) Aussehen: In Kalilauge quellen 
‚sämtliche Zellen der Vorspelze stark auf, ganz besonders aber die Gekrösezellen. Dabei 
wird bei ihnen — und auch bei den getüpfelten Faserzellen — die Mittellamelle zwischen 
3 den Nachbarzellen aufgelöst, und es bedarf gar nicht einmal des Kochens, sondern es 


a‘ 
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genügt ein geringes Quetschen, um die genannten Zellen aus ihrem Verband, zu I. 
weiter liegen in einem solchen zerquetschten Präparat die Epidermiszellen der Außenseit 
einzeln da und zeigen ringsherum hervorspringende dicke Zapfen, die mit 2. 
Buchten abwechseln; die Zapfen der einen Zelle lösen sich von den Buchten der Nachbarzelle 
und umgekehrt; sie sind aber dann so stark aufgequollen, daß von den Gekrösewindungen 2 
fast nichts mehr zu sehen ist. Mit Phloroglucin und Salzsäure färben sich sämtliche Zellen, e; 
wenigstens aus den mittleren Partien der Spelzen, braunrot. 
e)EpidermisderInnenseitederDeckspelze desDiukel JAbh 76, 
S. 474). Diese unterscheidet sich wesentlich dadurch von der Innenepidermis der Vorspelze r% 
daß hier fast stets zweierlei Zellen ziemlich regelmäßig miteinander abwechseln, nämlich 
kleine kreisrunde, die alle ein kurzes, spitzes, $chlankkegelförmiges oder schwach S- or 
gekrümmtes Haar tragen, mit srößeren rhombenförmigen Zellen, deren Linseiuchr n\ 
ungefähr 3-4 mal so lang ist als ihr größter Querdurchmesser. 
f} Schwammparenchym der Deckspelze des Dinkels (Abb. 79, 
S. 475). Die Zellen des Schwammparenchyms sind im großen und ganzen in Reihen a 
stoßen unter Bildung mehrfacher Interzellularräume aneinander und sind mit eigenartigen 
Membranfalten ausgezeichnet. Fa 
g) Faserzellen der Deckspelze des Dinkels (Abb. 80, S. 475). Sr 
haben das Aussehen von Holzfasern, große Ähnlichkeit mit den Faserzellen der Vor- = 
spelze, nur ist ihre Wand meist dicker als dort, auch sind die Tüpfel recht tief und in 
außerordentlicher Menge vorhanden. Ei 
Nackt-undSpelzweizen - Mahlerzeugnisse lassen sich von denen des Ro ggens 
durch die starke eckige Tüpfelung der Längszellen unterscheiden, Nacktweizen 
und Spelzweizen durch das Fehlen oder Vorhandensein der Spelzen und Klappenteile. 5 
Grobe Tüpfel in den Querzellen zeigen nebst den roggenhaar- und weizen- £ 
haarähnlichen Haaren das Vorhandensein von Dinkel, zart gebaute, wenig und 
flach getüpfelte Querzellen in Begleitung von weizenhaarähnlichen 
Haaren das Einkern, ebensolche Zellen neben roggenhaar ähnlichen Haaren i 
den Emmer an. “ 


Gerste, Hordeum sativum L. ee 4 
Von den drei Sorten Gerste, der 6-, 4- und 2 zeiligen Gerste, wird vorwiegend 
nur letztere in Deutschland und den N achbarländern angebaut, und zwar die 2 zeilige 
Gerste (Hordeum sativum distichum L.), die beim Dreschen nicht aus den De 3 
fällt; nur solche ist zur Bierbrauerei geeignet, nicht die aus den Spelzen a 
Varietät (Hordeum nudum) der 2zeiligen Gerste. Aus dem Grunde hat man es 
im Handel nur mit der bespelzten Gerste zu tun, deren Fruchtschale wie bei 
dem Spelzweizen mit der darüberliegenden Deck- ind Vorspelze verwachsen ist; 
deshalb auch haben die bei der Verarbeitung der Gerste gewonnenen Abfälle eine 
andere Zusammensetzung — sie sind wesentlich rohfaserreicher — als bei Roggen 
und Weizen. E 
Am umfangreichsten wird die Gerste zur Malzbereitung einerseits für 
Zwecke der Bier-, andererseits für Zwecke der Spiritus- oder Hefegewinnun 
(Brennerei) verwendet. Die bei der Bierbrauerei und Brennerei gewonnenen Abfälle 
sind aber in einem Punkte wesentlich verschieden. In der Bierbrauerei kann nur 
gekeimte und durch Darren usw. entkeimte Gerste (Malz) verwendet werden; 
man gewinnt daher dort, wo nur Gerstenmalz zur Bierbereitung verwendet werde 
darf, als Abfälle die Malzkeime und die keimfreien Treber (Bier 
treber), die frisch wie. getrocknet als Futtermittel Verwendung finden. Abe 
auch wenn noch sonstiges Getreide (wie Mais, Reis u. a.) Verwendung findet, mu 
dieses durch Schälen entkeimt werden, so daß die bei der Bierbereitung gewonnenen 
Treber allgemeinkeimfreisind. Inder Brennerei dagegen bzw. auch bei 
der Hefengewinnung verwendet man keimhaltiges Grün- oder Tuftmalz | | 
und andere Getreidearten (Roggen, Dari usw.) im natürlichen, nicht entkeimten 
Zustande; die Brennereitre bi er (frisch oder getrocknet) sind daher zum 4 
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_ Unterschiede von den Biertrebern stets keimhaltig. Im übrigen werden die 
Brennereitreber wie bei der Bierbrauerei gewonnen, indem man das verzuckerte 
Maischgut abseiht, d. h. von den Schalen der Rohstoffe befreit und dann der Gärung 
unterwirft. Dirch Destillation des gebildeten Alkohols, durch das sog. Abbrennen 

_ wird als weiterer Abfall de Schlempe (Destillationsrückstand) erhalten, die 

ebenfalls im frischen wie getrockneten Zustande ein geschätztes Futtermittel bildet. 
Aus der Gerste werden ferner sehr verschiedene Mahlerzeugnisse her- 
gestellt, nämlich Grütze,Graupen,Grieß, Perl- (oder Roll-) Gerste, 
ferner feinstes enmehl (Gersbensohleimmehl), wobei die Gerste 
zunächst einer Vorreinigung von groben und feinen Beimengungen in ähnlicher 

- Weise unterworfen wird, als Roggen und 

Weizen. Unter Gerstengrütze 

versteht man die geschälten oder ge- 

 spitzten und gebrochenen Mehlkerne, 
unter .Gerstengraupen die ge- 
 schälten, gerundeten und polierten !) 
 Mehlkerne, unter Perl(Roll)gerste 
 geschälte Gerste, die zunächst in Gräup- 

chen zerschnitten und dann erst gerollt EN 4 „x 

wird; der bei der Graupenherstellung 8 Sr 

_ entstehende Abfall ist sehr schalenreich 5) 

und bildet mit dem gleichzeitig ab- 

fallenden Mehl das Graupenfut- 
ter — fälschlicherweise auch Gersten- 
schrot genannt. Durch weitere Zerkleine- 
rung und Reinigung erhält man das 

_ Gerstenschleimmehl. Die hier- 

bei gewonnenen Abfälle bestehen aus 

& den Spelzen bzw. der sog. Gersten- 

_ kleie oder dem Gerstenausputz 
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(mit Grannen), die beide reich an Abb. sı. Querschnitt durch ein Gerstenkorn. 
" Rohfaser und Asche (Kieselsäure aus "’nschale, A Aleuron, AM Mehlkörper, Nach 
den: Spelzen) sind, ferner aus dem GC. Böhmer. 
r EGerstenfuttermehl von sehr 
 schwankendem Gehalt an Gerstenschalen (6,0—23,0 %, Rohfaser und 2,8—9,5 %, 
Er BE hsche). 
& An Verunreinigungen kommen in den Mahlabfällen der Gerste häufig 
vor Wicken und sonstige unter Roggen- und Weizenabfällen bereits genannte 
u autsamen, ferner Sporen von Staubbrand (Ustilago Carbo), die Sporen 
des Flugbrandes (Ustilago Hordei und U. medians, U. Jenseni), der para- 
sitische Pilz (Fusarium heterosporum), Federbuschsporen, Rost- 
pilze (Puccinia Cubigo), Helminthosporium gramineum und der M eltau 
_ (Brysiphe graminis); auch Mutterkorn kann vorkommen, weil Gerste nächst 
dem Roggenkorn am häufigsten von Mutterkorn befallen wird, 


Dr 


2 Außer von Gerstenausputz erhält die Gerstenkleie bzw. das Gerstenfuttermehl 


3 !) Früher wurde die polierte Gerste in Mehl gerollt. Da solche Gersten leichter von 
üben befallen werden sollen, haben die Graupenfabriken es unbegreiflicherweise 
durchgesetzt, daß ihnen wenigstens eine Zeitlang gestattet wurde, die Graupen zuschwe- 
_feln, und mit Talkerde (Magnesiumsilikat) zu polieren. 


a 
- 
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aber ferner noch manche fremde Zusätze, z. B. von Mile 
schalen, Steinnußmehl, Weizenspitzkleie, Maisschalen, Erdnußhülsen usw. 
regnete oder schlecht eingeerntete Gerste ist häufig stark versc himm 
a ausEeeun bezegnete Gerste wird auch wohl geschwefe l t. 


S. 477), daß sie erst nach mehrstündigem Einweichen sich von der Frucht trenne | 

lassen. Man unterscheidet bei den Spelzen zunächst die kräftigst entwickelte Rücken- 
oder äußere Deckspelze u 1d 
die Bauch- oder innere Vor- 
spelze und in diesen von 
außen nach innen 4 Zellen- 
reihen, "nämlich äußere 
Epidermis, Faser- 
schicht, Schwamm- 
pare nohym und innere e 
Epidermis, von dener 
die äußere Epide 
mis und das Schwamm 
parenchym am meisten 
unterschiedliche ‚Merkmale 
von anderen ähnlichen Ge- 
treidearten, wie z. B. de 1 
Hafer, darbieten. Bruch- 
stücke der Gerstenspelze 
findet man aber selbst b 
sorgfältiger Reinigung des 

. Mahlgutes in ale Mahl- 
erzeugnissen. | 


1 
Abb. 82. Gerste. Zellen der äußeren Epidermis. A Zellen der A. Emme rling ) bringt 


äußeren Epidermis aus der Mitte, A’ vom Rande der Spelze, ch- 
I Langzellen, kr einfache, kreisrunde Zellen, A Haare ee) N Bloßlegung Ber N u 


selben, =k Zwillingskurzzellen on eine halbmondförmig, ten ein aufgefundenes u C 
er mit einem Tropfen Was 
aufgeweichtes Bruchstü 
der Spelzen so auf den Objektträger, daß die Epidermis das Glas berührt, hält 
mit .der Nadel fest, schabt mit dem Rasiermesser das Gewebe von der Tone 
der Spelze ab und erhält so das Parenchym neben einigen derbwandigen Fasern. 
0. Böhmer?) schließt erst mit 5 %,iger Salzsäure, dann mit 1 Niger Natro 
der Kalilauge auf, wäscht mit Wasser aus und bringt den Rückstand i in n Glyzeri 
oder konventrerte Chloralhydratlösung (vgl. auch S. 455 und 461). er 
1. Zellen der äußeren Epidermis (Abb. 82). Die Bellen, 
äußeren Epidermis der Gerstenspelzen zerfallen inLang- und Kurzzell e 
von denen erstere am zahlreichsten vorkommen, in der Mitte der Spelzen s 
diekwandig sind und nach den Rändern dünner nd schwächer werden (längst 


!) Landw. Versuchs-Stationen 1898, 50, 1. 
?) C..Böhmer, Die Kraftfuttermittel, Berlin 1903, 227. 
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Zellen 80—100 u. [vereinzelt bis 150 u], Breite 15—20 u; kürzeste Zellen kaum 
40 u lang). Zwischen den verdickten, kaum wellig gebogenen Schmalseiten, also 
"zwischen den Querwänden der Langzellen liegen die Kurzzellen (nämlich die 
einfachen, nahezu kreisrunden, nach innen gekerbten, stark verkieselten, in der 
Nähe der Grannen mit kurz zugespitzten Haaren besetzten Kurzzellen und die 
paarigen, glattwandigen, z. T. halbmondförmigen Kurzzellen vgl. Abb. 82, 8. 478). 


Mit der Oberhaut verbunden sind weiter die meist in 2—3 facher Lage ineinander 
verkeilten, sehr langgestreckten Faserzellen (Hypoderma), worin die makro- 
skopisch als Rippen bemerkbaren Gefäßbündelstränge liegen. Die Zellen sind 
-200—300 u und mehr lang, in der Längsachse des Kornes gestreckt, bis auf ein 
schmales, spaltenförmiges Lumen verdickt und spaltenförmig getüpfelt. Diese 


. 83.: Gerstenspelze. Schwammparenchym. Parenchym P und innere Epidermis .J, diese von 
hiedenen Stellen der Spelze, b ERISEN SEN Ep aa h zwiebelförmige Haare, sp Spaltöffnungen. 
2 | a6 „Böhmer. 


Zellen — nicht ganz zutreffend auch Sklereiden oder Steinzellen genannt — be- 
sitzen bei allen Spelzfrüchten nahezu gleiche Form (vgl. 8. 473 und $. 484, 487, 
495). Dagegen bietet: | 

2. ds Schwammparenchym (Abb. 83), ein sehr gutes Unter- 
eidungmerkmal, besonders zwischen Gersten- und Haferspelzen. Es besteht bei 
Gerste aus reihenweise übereinander liegenden, im Umriß verschlungenen, 
zseitigen, dünnwandigen, in der Flächenansicht gleichsam leiterartigen Zellen. 
Die bis ins Innere der parallel verlaufenden Zellen reichenden Faltungen erweitern 
sich oft zu großen, meist rundlichen Interzellularräumen und bilden, wenn sie sich 
gegenüberliegen, brillenartige Figuren. Durch diese oder neben der Schicht sieht 
man dünnwandige, verschieden langgestreckte Langzellen der inneren Epidermis, 
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die mit Spaltöffnungen und vielen, etwa 50 u langen Haaren versehen sind, hervor- 
treten. Ye 

3. Zellen der Fruchtsamenhaut (Abb. 84). Die mit der inneren 
Epidermis der Spelzen — ausgenommen in der Scheitelgegend des Kornes E 
verwachsene Fruchtsamenhaut verhält sich den entsprechenden Schichten des” 
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Abb. 84. Gerste. Zellen der Fruchtsamenhaut. Fruchtoberhaut A von der Mitte, B vom Scheitel 
der Gerstenfrucht, a:obere getüpfelte, db darunter liegende glatte Zellen, A Haarformen. E 
Nach C. Böhmer. 


» 


Roggens und Weizens ganz gleich und besteht aus vier Zellschichten, nämlich der 
Fruchtoberhaut mit Langzellen (100—200 u lang; an den Längswänden ge- i 
tüpfelt, in den Querwänden glatt), den Quer- und Schlauchzellen und einer 
quellungsfähigen, sehr zarten, farblosen Samenhaut. In der Scheitelgegend des 
Kornes werden die Zellen der 
Fruchtoberhaut kurz, unregel- 


mäßig polygonal sowie glatt- 
wandig und treten zwischen 
ihnen Spaltöffnngen sowie 30 
bis 180 u (meist 100—150 u) 
lange, weitlumige Haare auf, 
auf denen man häufig zahl- 
reiche Pollenkörner und Pilz- 


sporen bemerkt. 


Die Stärkekörner de 
Gerste (Abb. 85) bieten kein 
Unterscheidungsmerkmale zwi 
schen denen des Roggens und 


Abb. 85. Gersten-Stärke nach J.4Möller. (Vergr. 30) Wezen. 0. 
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Malzkeıme. 


Im Anschluß an Gerste mögen noch besonders die Malzkeime erwähnt 
werden, die ebenfalls wie die zugehörigen Biertreber ein beliebtes Futtermittel 
bilden. Während aber die Treber bis auf die entzogene Stärke und den Keim die 
sämtlichen Formelemente des Gerstenkornes besitzen, sind in den Keimen neue 
- Zellen gebildet. Im natürlichen Zustande lassen sich die Malzkeime schon genügend 
makroskopisch erkennen; sie dienen aber auch mitunter als Melasseträger und 
‘ kann ihr mikroskopischer Nachweis erforderlich werden, besonders auch dann, 
wenn es sich um die Frage, ob Brennerei- oder Biertreber, handelt. Die chemische 
Zusammensetzung anlangend, so enthalten im Durchschnitt: 


Wasser Rohprotein Fett Le Rohfaser Asche 


© Gerstenmalzkeine 2518,20 95,5.222,50.9°°9.2,02.95.,48,8294.%12,32,.9,0,7,59:9, 
Weizenmalzkeime . . 14,55 „ 28,69 „ 2,64, 2757, 1914 „ .741,, 


Der Gehalt, besonders an Protein und Rohfaser, ist aber im Gerstenmalz großen 
Schwankungen unterworfen; so beträgt der Proteingehalt je nach Herkunft der 
_ Gerste und Keimdauer 15,8 bis % 

28,5 %, der an Rohfaser 5,0 bis | 
19,1%. ‘Von dem Rohprotein | 
sind ferner 23,1—35,9 % in Form j ROLL 
von Amiden (bzw. Nichtprotein) . 

‚vorhanden. 

 — Zum mikroskopischen | 
Nachweise der Mnlzkeime 

gibt F.Barnstein!) die drei ER 
_ Abbildungen 86—88. Selten be- 
 gegnet man Längsschnitten, bei 2 FF SR, 
welchen, wie in Abb. 87, 8. 482 RO, SR 
Aur eine Reihe von Zellen zu REEL, 

_ beobachten ist; meistens liegen 
_ mehrere Zellreihen übereinander, 
_ wodurch das Bild weniger deut- 
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lich wird. Bei Gerstenmalz be- a EST 

E ET III 
 obachtet man außerdem nicht — OT ERDE 

selten die verkieselten Epidermis- AN 

zellen der Gerstenspelzen und art 
vereinzelt auch das Gewebe des Abb. 86. Querschnitt durch den Wurzelkeim der Gerste. 


; : f wh Wurzelhaare, gb radiales Gefäßbündel, 9 Gefäße. 
 Blattkeims; bei Weizenmalz- Nach Barnstein. 


 keimen trifft man den Blattkeim 

‚(Abb. 88, S. 482) häufiger und dazu noch die kennzeichnenden Bärte und Haare, 
wie auch die Oberhautzellen des Weizenkornes. 

ti Malzkeime von guter Qualität sollen eine helle Farbe und einen aromatischen Geruch 
besitzen; ferner sollen dieselben auch möglichst staubfrei sein. Stauben sie beim Ab- 
Sieben, so findet sich im letzten Siebsatz eine mehr oder weniger große Menge eines feinen 


Ä Pulvers, welches aus Haaren, Stärkekörnern, Schimmel- und Brandpilzsporen sowie aus 
‚mineralischen (erdigen) Bestandteilen zusammengesetzt sein kann. 


Größere Mengen von Unkrautsamen dürfen in den Malzkeimen nicht vorhanden 
!) Landw. Versuchs-Stationen 1906, 64, 435. 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. i 3l 
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en Wurzelkeim der Gerste. uh Wurzelhaar 
9. Gefäße, ‚Nach Barnstein. 


Abb. 87. Längsschnitt durch d 


N 


Wr Abb. 88. Blattkeim des Weizenkornes. Vegetationskegel 
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‚sein (vgl, S. 469). Einzelne Sämereien können eine außerordentlich hohe Temperatur 
ertragen, bevor die Keimfähigkeit derselben zerstört wird. 

Erdige Beimengungen (Sand) können mitunter ebenfalls bedenklich sein (vgl. S. 400). 
So beobachtete Kreistierarzt Kricher!), daß nach Verfütterung von Malzkeimen in 
einem Stalle 18 Kühe verendeten. Bei der Untersuchung des Mageninhaltes, wie der 
betreffenden Malzkeime, wurden große Mengen von erdigen Stoffen (toniger Sand) vor- 
gefunden. Über einen ähnlichen Fall berichtet auch das Landwirtschaftliche Wochen- 
blatt für Schleswig-Holstein (1882, S. 150) ?). Von 16 Rindern, die mit Malzkeimen ge- 
füttert waren, gingen 8 zugrunde. Die Sektion ergab, daß der Inhalt der stark zusammen- 
gezogenen Magenabteilungen fest war und aus einer sandigen Masse bestand, die sich 
auch in den Malzkeimen vorfand, | 
3 Haben die Malzkeime bei heller Farbe keinen aromatischen Geruch, oder sind sie 
sehr dunkel gefärbt, so besteht der Verdacht, daß die Keime infolge längerer Lagerung 
Wasser angezogen haben und wiederholt getrocknet worden sind. Verdorbene, 
— schimmelige Malzkeime sind ein sehr bedenkliches Futtermittel. F. Barnstein?) 
N hat eine Beobachtung mitgeteilt, nach welcher infolge Verfütterung vodverdorbenen 
 -Malzkeimen mehrere Kälber an Diarrhöe zugrunde gegangen waren und drei Sauen und 
ein Eber so erkrankten, daß sie notgeschlachtet werden mußten. Der Kadaver der Tiere 
erwies sich dabei so entzündet, daß der Bezirkstierarzt die Vernichtung des Fleisches an- 
ordnen mußte. 


Hafer, Avena sativa L. 


RN 
N 


2 Die Verwendung des Hafers als Backmehl ist wie die der Gerste von ganz geringer 
Bedeutung, obgleich auch wohl Mischungen desselben mit Roggenmehl hier und da 
vorgekommen sein sollen. Häufig dagegen dient der entschälte und gröblich zer- 
 kleinerte Hafer zur Herstellung von Hafergrütze und Hafergrieß, 
sowie dass Hafermehl zur 
Herstellung von Kindernahrungs- 
mitteln usw. Zu dem Zweck - 
wird der Hafer ?) zuerst von 
Staub, Schmutz, Unkrautsamen 
gereinigt, sortiert und dann ent- 
weder mit siedendem Wasser 
oder mit Wasserdampf so lange 
behandelt, bis sich die Deck- 
spelzen leicht ablösen lassen. 
_ Der entspelzte Hafer wird ent- 
weder direkt gedarrt bzw. ge- 
- röstet (amerikanisches Verfahren) 
oder erst in Wasser bzw. in 
Dampf gekocht und dann ge- 
röstet (deutsches Verfahren). Der 
geröstete Hafer wird weiter entschält, d. h. von den Hülsen und der Kernspitze 
des Kornes befreit und dann erst auf Mehl oder Grütze verarbeitet. Die hierbei 
sich ergebenden Abfälle bestehen aus den Haferspelzen, die gemahlen fälsch- 
lich als Haferkleie bezeichnet werden, aber so gut wie keinen Futterwert 
besitzen; der eigentlichen Haferkleie, bestehend aus der äußeren Samenhülse 
A des entschälten Kornes und den darunter liegenden Schichten, und dem Hafer- 
 futtermehl, welches die beim Sehälen, Putzen,. Bürsten, Mahlen und Hafer- 


N 


Abb. 89. Hafer-Stärke nach J. Möller. (Vergr. 300,) 


1) Tiroler landw. Blatt 1858, 181; nach Biedermanns Zentralbl. 1886, 15, 355. 
2) Nach Biedermanns Zentralbl. 1882, 11, 385. 

?) Sächsische Landw. Zeitschr. 1897, Nr. 31. 

#) Vgl. E. Haselhoff und F. Mach, Landw. Versuchs-Stationen, 1904, 60, 161. 
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grützeschneiden abfallenden Kernspitzen, ‘Mehlteilchen, Fruchthaare und wenig 


Spelzen enthält; aus denselben Bestandteilen setzt sich der Abfall unter der Be- 


‘zeichnung Hafergrützenabfall, Haferrot- und Haferweiß- 
mehl zusammen; der Haferschlamm enthält im wesentlichen die Frucht- 
haare des Hafers neben Spelzen und etwas Hafermehl; er ist von zweifelhaftem 
Futterwert. Diese Haferabfälle unterscheiden sich chemisch wesentlich durch ihren 
Protein-, Fett- und Rohfasergehalt. So enthalten die Haferkülsen (Deck- 
spelzen) 1,2-3,0% Protein, 0,4—1,3% Fett und 22,5—39,0 % Rohfaser; 
Haferkleie (Haferschllamm und Haferrotmehl) 6,3—10,8 %, Protein, 2,3 bis 
4,1% Fett und 19,3—25,8 %, Rohfaser; das Haferfuttermehl 92-152 % 
Protein, 3,5—7,2% Fett und 1,9-—-16,0 %, Rohfaser. | 

AsNerun reinigungen können im Hafer die schon oben S. 469 ge- 


Abb. 90. Ha fer. Zellen der Oberhaut der Deckspelze. A Zellen aus der Mitte, A’ vom Rande der Spelze, 
letztere mit einigen darunterliegenden Faserzellen B, a Verdickungen der Querwände,. b spitz aus- 
laufende Zelle, c einfache, d Zwillingskurzzellen. Flächenansicht nach C. Böhmer. 


nannten Unkrautsamen, ferner die Sporen des Flugbrandes (Ustilago carbo) vor- 
kommen; zuweilen ist der Hafer auch verschimmelt oder geschwefelt. 

Für de mikroskopische Untersuchung der Hafermehlerzeugnisse 
kommen zur Unterscheidung von anderen Getreidearten in Betracht: 

l. DieStärkekörner(Abb. 89, 8.483). Sie sind häufig zusammengesetzt, 
treten aber in dieser Form sehr hinter der Zahl der kleinen polygonalen Körner 


zurück, welche die Grundsubstanz bilden, in denen die großen ovalen und rundlichen 
Stärkekörner eingebettet liegen. Kennzeichnend ist die spindelförmige, viertel- 
mondförmige, spitz-elliptische Gestalt eines Teiles der Stärkekörner. Die großen 
kugeligen oder elliptischen Stärkekörner haben 15-50 uw, die einfachen Körner 
1,5—12,0 u (durchweg 7 u) im Durchmesser. Sämtliche Stärkekörner sind ohne : 


Schichtung und Kerne. 


Von wesentlicher Bedeutung zur Erkennung der Hafermahlerzeugnisse 


aber sind: 


3 wachsen. Unter der Oberhaut liegen 


Abb. 91. Hafer. Sternparenchym der Spelze 
mit brillenförmig angeordneten Interzellular- 
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9. Die Oberhautzellen der Deckspelze (Abb. 90, 8. 484). Sie 
sind in der Mitte der Spelze dickwandig — in der Vorspelze dünnwandig, ohne zackige 
Struktur —, sehr ungleich verdickt und eigenartig buchtig gezähnt; in der Nähe 
der Randnervatur finden sich auch zahlreiche Spaltöffnungszellen. Bei den Hafer- 
deckspelzen treten zum Unterschiede von den Spelzen der Gerste und anderer Ge- 
treidearten knotenartige Verbiegungen der Querwände auf. Zwischen den buchtigen 


‚und den zartwelligen Langzellen liegen viele Kurz- oder Kieselzellen sowie Zwillings- 


kurzzellen, aus denen häufig sehr dieckwandige, spitze, an die Oberfläche angedrückte 
Haare von 40—180 u Länge hervor- 


in mehrreihiger Schicht die Faserzellen. 


| 
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% 
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räumen, darunter die Innenepidermis mit 


- Spaltöffnungen am Rande Flächenansicht Abb. 92. Hafer. Fruchtoberhaut mit langen 


nach C. Böhmer. Haaren. Flächenansicht nach C, Böhmer. 


3. Das zusammengedrückte, dünnwandige Schwamm- 


- (Stern-)parenchym (Abb. 91). Es folgt auf die Faserzellen und unter- 


x scheidet sich als besonders kennzeichnend von dem Spelzenparenchym der Gerste 
(Abb. 83, S. 479) durch die tieferen, halbkreisförmigen, faltigen Einbuchtungen, 


zwischen denen große, runde, brillenförmig angeordnete Interzellularräume liegen 


und infolge derer in dem Sternparenchym blasenartige Hohlräume entstehen, 


_ während die schmalen, tiefen Faltungen bei dem Gerstenspelzenparenchym in der 
Längsrichtung benachbarter Zellen leiterartige (nach A. Emmerling dach- 
ziegelförmige) Figuren erzeugen. 


4. Die Fruchtsamenoberhaut (Abb. 92). Diese ist durch 
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dünnwandige, linguonireeen Er getüpfelte Taklzllen. ausgezeichnet, die oft E 
eruppenweise nach regellos verteilten Zentren zusammenlaufen, in denen ein ode 
mehrere kürzere und bis 1,5 mm lange Haare entspringen. Diese sind schlank, im 
Vergleich zum Lumen diekwandig (Wanddicke 4,5 u, Lumenweite in der Mitte den 
Haare 3,,0—4,8 u) und laufen ganz allmählich in eine feine Spitze aus i 


Reis, Oryza iss L. 


Das Reiskorn unterliegt behufs Verarbeitung zu mens irnährungs- R 
zwecken vorwiegend einem Schälvorgang und ist hierzu wegen des Fehlens der 
Längsfurche besonders geeignet. Eine weitere Zerkleinerung bis zu feinstem Mehl 
findet nur in beschränktem Umfange statt. Der seh Reis wird zunächst 
‘in der Staubtrommel von fremden Beimengungen (Staub, Steine, Stroh) und Unkraut- 4 
samen, in dem Spitzgang oder Grannenbrecher von Grannen, weiter auch von 
Bruchkörnern (Bruchreis) befreit, darauf in einem System von Maschinen ne 4 
Schäl- und Poliermaschinen) einer stufenweisen Schälung unterworfen. Bei diesem 
Schälvorgang fallen der Reihe nach ab: Grannen, Gemisch von Spelzen mit 
wenig Keimen, weiter Gemische von Spelzen, Köien und Silberhaut 
(Fruchtschafe), und zuletzt vorwiegend SilberhautmitMehlendosperm 
sowie Teilen des abgeriebenen Putzmittels (Weizenschalen, Spelzen usw.) als 
weißes Reismehl. Es gibt daher eine Reihe Reisabfallmehle mit einem 
orößeren oder geringeren Gehalt an Spelzen; einen nur aus der Silberhaut bestehenden | 
Abfall, der der Roggen- und Weizenkleie entsprechen würde, gibt es nicht. Reıs- 
spelzen, welche, für sich vermahlen, vielfach zur Verfälschung anderer Futter. 
mittel dienen haben gar keinen Futterwert, sondern beeinträchtigen sogar durch 
ihren Reiz auf die Darmwandung, der eine schnellere Darmentleerung bewirkt, 
die Verdaulichkeit des sonstigen Futters. Da die Silberhaut (Keim- und Aleuron- 
schicht) gegenüber dem Mehlkern usw. reich an Fett und auch reicher an Protein. 
ist, so enthalten die Reisfuttermehle um so mehr Protein und Fett, je mehr Silber- 4 
haut und Keime sie einschließen. Aus diesem Grunde sind gerade die weißen und | 4 
‚ reineren Reismehle, die kaum Spelzen, aber mehr oder weniger Teile von dem Mehl | N 
kern enthalten, den letzteren gegenüber verhältnismäßig arm an Protein und Fett. 


Ss 


Bei der Verarbeitung des Reises auf Stärke, wozu man meistens dent 
Bruchreis verwendet und wobei der Reis in verdünnter N atronlauge ein- 
gequollen wird, erhält man die sog. Reisschlempe, die aus den Hülsen, Zell- 
stoff, stickstoffhaltigen Stoffen und erheblichen Mengen Stärke besteht; die 
wird sowohl frisch (mit etwa 95—96 %, Wasser), als auch im gepreßten Zustande 
als sog. Preßfutter (mit 60--70% Wasser, 810% Protein, 1,0-1,5% 
Rohfaser und 0,6-0,9 %, Asche) oder getrocknet (mit 10-14 0, Wasser 
zur Fütterung verwendet, neigt im frischen und gepreßten Zustande aber sehr zu 
Säuerung !). Bei der Reisstärkeherstellung erhält man auch das Reisprotein 
(auch wohl „Energin‘, unrichtigerweise aber auch Reiskleber genannt), welch 
indes menschliehen Ernährungszwecken zugänglich gemacht wird. Bei der Da 
stellung von Reisbier erhält man die Reistreber, die wie die Malztreber 
(S. 476) gewonnen werden und DR sind. ER 


!) Das Reispreßfutter erzeugt, besonders im gesäuerten Zustande, wegen seines 
‚geringen Gehaltes an Mineralstoffen bei wachsendem Jungvieh (Schweinen und Kälberr 
leicht Knochenkrankheiten, weshalb es angezeigt ist, neben demselben. Holzasche ı o 
Knochenasche beizufüttern. 


'mengung von gemahlenen Reisspelzen!) in Betracht, ferner die häufige 
eV erschimmelung, besonders bei Reismehlen aus überseeischen Reisschälereien; diese 


und Larven des Kopfkäfers (Anobium paniceum) sowie mit Schimmel- 
pilzen durchsetzt. Auch Sand, Erde und Kehricht (Mauerputz) finden 
sich nicht selten in den Reismehlen. Das Vorhandensein von etwas Weizenkleie 
im Reismehl kann nicht ohne weiteres als Verfälschung angesehen werden, weil 
Weizenkleie, wie schon gesagt ist, zum Polieren des Kochreises verwendet wird. 


Der anatomische Bau des Reiskornes gleicht dem anderer bespelzten Ge- 
treidekörner, besonders dem der Gerste, jedoch bieten die einzelnen Zellagen eigen- 


Abb. 93. Reis. Oberhautzellen der Spelze. A Oberhautzellen mit Lauge, A’ mit Wasser behandelt, 
kenntlich an den tiefen Faltungen, t Tüpfel und Höcker daran, r Rundzelle, woran Haare H sitzen, 
er F Zellen des darunterliegenden Fasergewebes. Nach C. Böhmer. 


artige Unterschiede von denen der letzteren. Auch die Spelze des Reises zerfällt 
in eine verkieselte äußere Oberhaut, eine Faserschicht, ein von Gefäßbündeln durch- 
setztes Schwammparenchym und eine innere Oberhaut, Von diesen Zellagen sind 


N Da R eisspelzen im . Mittel 35 % Röhfader und 13% Asche (kieselsäurereich), 
weiße Reismehle nur bis 5% Rohfaser und 5 % Asche enthalten, so sind die Reisfutter- 

mehle um so mehr mit Reisspelzen vermischt, je mehr Rohfaser und Asche sie aufweisen. 
_ Die Reismehle mit mittlerem Gehalt an Spelzen enthalten, bei 13—30 % Protein + Fett, 
412 % Rohfaser und 6—9%, Asche. 
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‚greifen. Gegenüber der Gerste- und Haferspelze fehlen die kleinen runden Doppel- 
zellen, nur die einfachen Rundzellen sind vorhanden, die aber erst durch Behandeln 
des Mehles oder der Spelzen mit Kalilauge hervortreten. Hierdurch zerfallen dann 
die Oberhautzellen und die kurzen, durch diekwandige Rundzellen getrennten 
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Sie sind zart, verquellen mit verdünn- 
ter Kalilauge und werden durch heiße 
Kalilauge zerstört. 

3. Bilberhäutchen (Abb. 9). 
Das Silberhäutchen, die zarte, glän- 
zende Fruchthaut umschließt das ge- 
schälte Reiskorn und lagert mit den 
Schlauchzellen unmittelbar auf der 
Aleuronschicht; eine Samenhaut fehlt 
beim Reis. Die Zellschichten der Sil- 


berhaut bestehen aus den zusammen- 
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Abb. 94. Reis. Großpolyedrisches Abb. 95. Reis. Silberhäutehen mit Aleuronzellen.”. a einge” 
Parenchym der Spelzen, unten von drückte sogenannte Langzellen mit darunterliegenden Schichten 
Zellen der Silberhaut bedeckt. a’, b Querzellen mit Interzellularen $, ce Schlauchzellen, d{Aleuron- 
Nach €. Böhmer. zellen. Nach C. Böhmer, : Be 
Oberhautzellen zeigen sich als zackige, mit langen knorrigen Fortsätzen ineinander- 4 
sreifende Gebilde über den Faserzellen. u RR 3 
2. GroßpolyedrischesParenchym (Abb. 94). Auf die Faserschicht 
folgen die großpolyedrischen Parenchymzellen, die bandartig gestreifte Zellwände 
haben und in welche man, wie in 

deckellose Kästchen, hineinsehen kann. 

& 


Abb dd Reis Käse Sach IAMOUER gedrückten Langzellen, den fast inhalt- x \ 
(Vergr. 300) losen, oft durch weite Interzellularräume 


voneinander getrennten Querzellen und 
den faden- oder streifenartig in weiten Zwischenräumen nebeneinander liegenden 
Schlauchzellen (3—5 u breit und bis 100 u lang). Die Zellen der einreihig das 
Korn umgebenden Aleuronschicht sind fünf- bis sechsseitig. Auch die Silberhaut 
wird, wie das großpolyedrische Parenchym, leicht durch Kalilauge zerstört. Man 
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färbt es, um die einzelnen Teile erkennbar zu machen, zweckmäßig mit Chlor- 
 zinkjod. 
4. Die Stärkekörner (Abb. 96). Die Stärkekörner des Reises haben einige 
Ähnlichkeit mit den des Hafers. Auch hier findet man zahlreiche isolierte, kleine, 
_ polygonale, mit Kernhöhle versehene Stärkekörner von 3>—7 u. Durchmesser, neben 
welchen eiförmige Klumpen mit 2—100 einzelnen Körnchen angetroffen werden. 
Sie färben sich mit Jod häufig rot bis rotbraun, wie die der Klebhirse. 


Mais, Zea Mais. 


Der Mais wird vielfach wie der Hafer direkt bzw. nach dem Schroten zur Fütterung 
- verwendet. Da der Keim wie das hornartige Endosperm beim Mais einen sroßen 
Teil des Kornes ausmachen und beide mit der Schale verwachsen sind, so läßt sich 
das Maiskorn durch den einfachen Mahlvorgang nicht so vollständig wie andere 
 Getreidearten in feines Mehl, Gries usw. und Kleie zerlegen. Das Mehl behält infolge 
 Beimengung der peripherischen Schichten leicht eine gelbliche Färbung; in die 
Abfälle (Kleie) gehen dagegen außer der Fruchtschale und dem Keim auch noch 
- Teile des hornartigen, glasigen Endosperms über. Aus dem Grunde hat man ver- 
% sucht, das Korn nur in wenige Teile zu zerreißen, mit Wasser zu benetzen und mit 
-  gespanntem Wasserdampf einer Temperatur von 105—-110 % auszusetzen, so daß 
sich Schale und Keim besser von dem Mehlkörper loslösen; letzterer, der teilweise 
e verkleistert ist, wird dann zu Nudeln geformt und gemahlen. 
Eine weitgehende Verarbeitung findet der MaiszurStärkeherstellung!®). 
Hierbei wird das Maiskorn entweder von der breiten nach der spitzen Seite zu ee- 
E spalten, um dadurch den Keim abzutrennen und das entkeimte Korn durch Ein- 
weichen in verdünnter Natronlauge auf Stärke zu verarbeiten, oder man weicht 
- das Korn etwa 60 Stunden mit 60 warmem Wasser ein, welches IE 12%, schweflige 
- Säure enthält, quetscht das Korn, wobei Schale und Keim nicht mit zerkleinert 
"werden; beim Aufschlämmen des Kornbreies sinkt die Stärke als am spezifisch 
R ‚schwersten nach unten, die Schalen sammeln sich oben an, darauf folgen die Keime; 
: auf diese Weise können die Kornteile mechanisch orashder getrennt werden. 
"Man erhält so eine Reihe Abfälle, die zum großen Teil als Futtermittel sehr 
BE eschätzt sind und bald unter dieser, bald unter jener Bezeichunng im Handel 
vertrieben werden, nämlich: die Maistreberoder Maiskleie (die beim 
 Alkaliverfahren abgösiehten Maishülsen); den Keim, der bis 45 % Öl enthält, 
© hierauf verarbeitet wird und die Maiskeimkuch en hinterläßt; Gluten- 
y eed (Gluten mit viel Schalen); Gluten-Meal (Gluten mit wenig Schalen), 
"Maizenafutter (ein dem Gluten-Feed ähnlicher Abfall) und weiter das 
% Gluten selbst. Man wäscht die Stärkemilch entweder mit Natronlauge ent- 
 haltendem oder nach dem Säureverfahren mit schweflige Säure enthaltenden 
% - Wasser aus und fällt das Gluten mit Säure bzw. Alkali. Das Gluten wird entweder 
_ für sich verwendet oder aber dem Schalenabfall zugesetzt. 
2 Zu diesen Abfällen gesellen sich in der letzten Zeit die von der Maisgrieß- 
 Tabrikation herrührenden, die als Hominy-Feed bzw. Homeo oder als 
4 Star- bzw. Diamond-Feed oder auch vielfach als Maisfuttermehl be- 
_ eichnet werden. Hominy-Feed und Homco können nach ihrer Zusammensetzung 


3) Die Maisstärke dient vielfach auch weiter zur Herstellung von G 1 ykose,Maltose, 
“ Sirupen (Dextrinen) usw. Die hierbei gewonnenen Abfälle sind mehr oder weniger die- 


selben, wie bei der Stärke-Herstellung. 
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als gleich angesehen werden. während Star- und Diennd Bad zwar a 
sich gleich, aber Gemische der beiden ersten Abfälle mit Maisschalen bzw. gemahlen 
Maiskolben sind’ (bzw. waren). „Viktoria-Mai sfutt er“ ist eine mit 20—30° 9 
gemahlenen Maisspindeln nische Maiskleie, „Axa‘“ eine dem Homeo ä 
liche Maiskleie, die seinerzeit durch Holzkohlepulver denaturiert war. O he 
die }Bezeichnungen wie die Art der Ale jeden en ee a | 


Abb. 97. Holziges Gewebe der Maisspindel nach Behandlung mit Säure und: aM Ar 
I. Zellverband. (Vergr. 100.) II. Einzelne Elemente, ANESEr 200.) uch A. N Auen 


für die genannten Abfälle die Zusammensetzung im Mittel mehrerer letz 


Analysen als a mitgeteilt werden: 2 ee 
- Br Stickstoft- ns 
Wasser Protein - ‚ . Fett freie. Hxo vo 


 traktstoffe faser _ 
Maistreber (trocken). . . . . 12,80 14,00 5,70 61,30 292.80: 
Gluten-Feed . : . .....2......8,68 26.31.:.°22,05 51,18 8,23 
Gluten-Meal . ... ....% 2.868 38,26 813..7046,78:, 0, 240. 
Maizenafutter.. 2... \...2.2,9,09 24,71 ‚5,27. 46,604).,1282 
Maiskeimkuchen ... 8294 20,600 Dar oe 
Homco- bzw. Hominy- Feed . 9,26...:.11,083 849 62,59) 6,10 


Star- bzw. Diamond-Feed . . 8,60 8,97 12. 0,02: 216,023 SI 


1) Diese drei Abfälle ehthiklecn noch Stärke: ja ji 
'Maizenafutter Homco usw. Star- usw. Feed I 


a en ae 
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Bei der Verwendung des Maises zur Bier-oderBranntwein-Berei- 
“ tung werden ähnliche Abfälle wie bei der Verwendung anderer Getreidearten 
gewonnen; nur sind diese Abfälle, welche zum Teil oder ganz den protein- und öl- 

F reichen Keim bzw. die Aleuronschicht mit einschließen, verhältnismäßigprotein- 
und fettreicher als die Abfälle von sonstigen Getreidearten. 


Als Verunreinigungen des Maises und seiner Erzeugnisse kommen in 
Betracht der Mais- oder Beulenbrand (Ustilago Maidis), recht häufig 
_Sehimmel, besonders wenn die Körner längere Zeit in dem Kolben’ belassen 
- werden; dem Vorkommen von Schimmel schreibt man in Italien und den Ländern 
- an der unteren Donau das Auftreten der Pellagra beim Menschen, einer schlei- 
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Abb. 98. Mais spindel. Sklerenchymelemente des hornigen Teiles der Hüllspelzen. I. Tangential- 
® ansicht. (Vergr. 100.) II. Einzelne Elemente. (Vergr. 200.) Nach A. Scholl. 


chenden Hautkrankheit, zu. Der Körnermais des Handels besteht aus un- 
reifen, am Scheitel und am Keimling geschrumpften Körnern; in 
‘den Mahlerzeugnissen sind Steinnuß, in der Maisschlempe der Brennereien 
‚bis 12 % Caleiumearbonat — herrührend von einem Überschuß bei der Säure- 
abstumpfung — beobachtet worden. Das Vorkommen von Hülsen und Schalen der 
Gerste in diesen und den Abfällen der Maisbierbrauereien rührt von der gleich- 
zeitigen Verwendung von Gerstenmalz her. Die Maiskeimkuchen sind 
nicht selten ranzig, sauer und zeigen dann häufig ein lockeres, bröckliges Ge- 
füge. Von den aschenarmen Abfällen der Maisstärkefabrikation gilt dasselbe, was 
8. 486 Anm. 1 von den Abfällen der Reisstärkefabrikation gesagt ist. 


BE: Für die mikroskopische Untersuchung der Maisfuttermittel ist 
‚außer den Bestandteilen des Kornes zu berücksichtigen: 


f 


gr - 
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1. Die Spindeldes Maiskolbens; denn sie ist einerseits als: Dena- 
turierungsmittel für Maisfuttermehl und als Melasseträger vorgeschlagen bzw. 
verwendet worden, andererseits bildet sie ein mehrfach beobachtetes Verfälschungs- 2 
mittel für Müllereiabfälle. : Sie stellt eine aus holzigem Gewebe bestehende, einen 
inneren Markzylinder umschließende Röhre dar, auf deren Oberseite in Vertiefungen 
(Abb. 99) die von den Spelzen umschlossenen schmalen Enden der Mais- 
körner sitzen. Beim Entkernen bleiben die Spelzen (nämlich 2 hornige [Sh] Hüll- 
spelzen und 4 papierartige [Sp] Deckspelzen, Abb. 99) in den Vertiefungen 
haften, so daß sie einen kennzeichnenden Bestandteil der zerkleinerten Spindel 
bilden. Der holzige Teil der Spindel besteht aus , Rene 2 = 
wandigen, meist gestreckten, reich getüpfel- 
ten, sowie aus dünnwandigeren, weniger 
getüpfelten Zellen von regelmäßiger Form 
(Abb. 97, 8.490). Den kennzeichnendsten Be- 
standteil der hornigen Hüllspelzen bilden 
im aufgeschlossenen Maisspindelpulver die 
sklerenchymatisch verdickten, meist lang- 
gestreckten, getüpfelten Zellen von wellig 


Abb. 99. Querschnitt durch die Mais- i Abh. 100. Mais. Epidermis’ der obere 


spindel. (Natürl. Größe.) M Mark, H holziges Hüllspelze in der Flächenansicht. De ; 
Gewebe, Sh eo Bares Sp papierartige : Spelze. 300.) Nach Winton. 
A. Schol \ 


oder. buchtig geformter Oberfläche, neben denen sich auch regelmäßigere und 
isodiametrische Formen vorfinden (Abb. 98, 8.491). Unter diesen Zellen liegt ein aus 
zartwandigen Tafelzellen bestehendes Parenchym, aus welchem auch die äußeren 
seidenpapierartigen Teile der Spelzen bestehen. Besonders kennzeichnend sind auch 
die Zellen der Epidermis der Hüllspelze (Abb. 100). 

Beim Entkernen der Kolben werden die Körner als nackte Früch 
gewonnen, denen nur an dem spitzen Grunde vereinzelte Reste der Spelzen a 
haften. Diese werden beim Putzen der Körner so vollständig entfernt, daß sie nu 
in der Maiskleie bzw. den Maisschalen (Trebern) usw., nicht aber im Maismehl ode 
Grieß vorkommen. In den Maiserzeugnissen jedoch, in denen sie auftreten, könneı 
sie als Unterscheidungselemente von anderen Getreidearten dienen. ‘ 

2. Die Oberflächenzellender Deekspelzen (Abb. 102, 8. 498) 
Die papierartigen Spelzen (Abb. 99 Sp) haben zum Unterschiede von ander 
Getreidespelzen nur zwei Zellagen, nämlich die Oberfläche mit ungleich wellig 
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G buchtigen, geschlängelten Längsrändern und das darunter liegende Parenchym 
mit zartwandigen Tafelzellen. Auf der Oberfläche sitzen einzellige, diekwandige, 


E. sch 25 
n "Abb. 101. Mais. Schichten der Schale in der Flächenansieht nach J. Möller. (Vergr. 160.) m Mittel- 


schicht, p Schwammparenchym, sch Schlauchzellen, is Innenschicht (der hyalinen Schicht anderer 
a Zerealien entsprechend), K Kleberschicht. 


bis 1000 u lange Haare, bis zur Spitze mit offenem Lumen, ferner auch kurze, dünn- 
 wandige, 1-3 zellige Haare. | 

© 83. Schichten der Maisschale (Abb. 101). Die Maisschale, die 
Br: sich schon durch bloßes Kochen als 
farbloses Häutchen abheben läßt, be- 
steht aus der Oberhaut und vier viel- 
gestaltigen Zellschichten, die reihen- 
weise nebeneinander liegen. Die Ober- 
hautzellen sind teils 4-, teils 5—6 seitig, 
teils geradwandig, teils getüpfelt; sie 


\ 


Abb. 102. Mais. Oberflächenzellen der Spelze in der Abb. 103. Mais. Isolierte Elemente 
 Flächenansicht. (Vergr. 160.) p das Grundgewebe, ep (ler Mittelschicht der Schale. 
 Oberhaut: mit den langen, einzelligen Haaren H und 

den kurzen, leicht abfallenden, 1-3zelligen Haaren h, 

- * Spuren abgefallener Haare. Nach J. Möller. 
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sind mit der 6--8 reihigen, zusammengepreßten Mittelschicht, deren Zellen denen 
der Oberhaut ähnlich sind, verwachsen. Die vielgestaltigen Zellen des Schwamm- 
parenchyms setzen sich aus buchtigen bis sternförmigen Elementen zusammen, 

denen häufig vereinzelte Schlauchzellen anhaften. Die Zellen der einreihigen 
Aleuronschicht erscheinen in der Flä- 

chenansicht gerundet, vielseitig, derb- 
wandig, mit zwei nn 


Wänden. 


4. Die SHärkekoıner (Abb. 
104). Sie sind rundlich-eckig, un- 
geschichtet, meist mit einem hellen 
Kern und einer zentralen, radial ge- 
streiften Höhlung versehen; ihr Durch- 
messer beträgt 8—35 u (im Durch- 
schnitt 16—22 u); die Stärkekörner 
aus dem hornigen Teil des Maiskornes 
haben scharfkantige, die aus der Peri- 
pherie bzw. aus dem lockeren Nähr- 
Abb. 104. Mais-Stärke nach J. Möller. (Vergr. 300.) gewebe haben meist a 

Formen. 

Das Gewebe des Keimes steh aus zarten, dünnwandigen, palisadenförmigen 
Parenchymzellen. E 

Auf eine Arbeit von D. Ottolenghit) über denNachweisvonMais- 
mehl in Brot durch Behandeln des mit 0,3 % iger Kalilauge hergestellten, ein- 
getrockneten Auszuges mit Isoamylalkohol, der einen Proteinstoff de Maises löst, 
sei hier nur verwiesen. | | i 


Hirse. 


Man unterscheidet vorwiegend zwei Sorten, die Rispen- und. x 0 1 ben- 
hirse (Panicum miliaceum ZL. bzw. P. italicum L.) und die Sorgho- oder 
Mohren- oder Durrahirse (Sorghum vulgare Pers., S. saccharatum Pers., 
S. tataricum usw.), welche letztere als Varietäten der Art Andropogon Sorghum. 
Brot. aufgefaßt werden und von denen eine Art, der Dari oder das Guinea a 
korn, bei uns eine ziemlich umfangreiche Verwendung zur Branntwein- 
bereitung gefunden hat und dazu wegen seines höheren Stärke- und niedrigeren 
Protein- und Rohfasergehaltes (7”—9 %, Protein und 2,8—4,0 %, Rohfaser) besser 
geeignet ist als die stärkeärmere und protein- und cher Rispen- “- 
Kolbenhirse (10—14 % Protein und 7—13 % Rohfaser). . 

Bei uns wird vorwiegend nur die Rispenhirse auf Grieß, Grütze oder 
Gräu pehen, sehr selten auf Mehl verarbeitet. Zur Dinstellüng der Hirsegrütze. 
dienen im allgemeinen dieselben Reinigungs- und Entschälungs- bzw. Mahlvor- 
richtungen wie bei den anderen Getreidearten; man erhält auch hier als Abfall 
den Koppen- und Polierstaub, die Spelzen (Schalen) als sog. Hirsekleie, Futterhirse‘ 
(kleine und beschädigte Körner), Hirsefuttermehl und Hirsekuchen. Die Hirse- 
schalen (Kleie), die, wie andere Getreidespelzen, keinen Futterwert besitzen, dienen’ 
vielfach zur Verfälschung von wertvolleren Getreideabfällen oder auch von Gewürzen. 
Einen eigentlichen Hulteryert besitzen nur die a des Hirsekornes, die Zyisch eng 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1904, 8, 189. 
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- den Spelzen und dem Mehlendosperm liegen, also aus Fruchtsamenschale, Aleuron- 
_ zellen, Keimen und den beim Koppen, Polieren und Putzen entstehenden Trümmern 
des Nährgewerbes bestehen. Selbstverständlich enthalten diese Abfälle auch noch 
wechselnde Mengen der Spelzen beigemengt. Beim Polieren und Putzen der Hirse- 
_ körner ballt sich ein Teil der kleinen ölreichen Keime zu Klumpen zusammen und 
"liefert nach dem Abkratzen von den Polierflächen die Masse 


zu den Hirsekuchen; diese, wie auch das Hirsefutter- as 
 mehl und der Polierstaub, enthalten 16—20 % Protein und IR ao 
 ebensoviel Fett; sie gleichen daher in der Zusammensetzung AR 
den Abfällen bei der Reisverarbeitung oder übertreffen diese & ER, 
‚noch im Protein- und Fettgehalt; dem Hirsenpoliermehl _ a® & 
‘werden aber häufig auch die gemahlenen Schalen zugesetzt. 8 8 SE 


Wegen des hohen Protein®und Fettgehaltes werden die Hirse 
"abfälle leicht ranzig und schimmelig; auch trifft man in ihnen. Abb. 105, Stärke der 
Bi Rispenhirse. Nach 


vielfach den Ausputz, Milben und Sporen des Hirsebrandes C, Böhmer. 
‚(Ustilago destruens). | 

Für de mikroskopische Untersuchung behufs Unterscheidung 
‚von anderen Getreidearten sind auch hier vorwiegend Zellschichten der Spelzen 
-in der Flächenansicht maßgebend. 

1. Rispenhirse. Für die Unterscheidung der Mahl- bzw. Schälabgänge der 
"Rispenhirse kommen vorwiegend in Betracht: 


Ki 6. Rispenhirse, Spelze. Ep Oberhaut, Ep’ Zellen derselben neben einem Randnerv, 
t Tüpfel, F Faserzellen, P bandförmiges Parenchym. Nach C. Böhmer, 


a) Die Oberhautzellen und das bandförmige Parenchym 
der Spelzen (Abb. 106). Die Spelzen der die 2 mm lange Frucht um- 
schließenden Rispenhirse sind bauchig gewölbt, meist strohgelb, lebhaft glänzend, 
spröde, und lassen nach dem. Kochen mit Kalilauge die Oberhautzellen erkennen, 
die zwar Ähnlichkeit mit denen des Reises und der Gerste haben, aber zarter und 
nicht spießförmig, 'wie beim Reis, sondern schwungvoll gebuchtet, außerdem viel 


1 
. 2 
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en versehen, aber von zarterer Struktur als bei den. Ghetreie 
spelzen. An die Hypodermfaser schließt sich als dritte, besonders kennzeichnende 
Schicht ein großzelliges, zusammengedrücktes Parenchym (Abb. 106P, 8. 495) a 
dessen bandartig dünne, feinnetzig getüpfelte Zellwände kettengliederartig ver: 
schlungen sind. 

b) Die Fruchthaut (Abb. 107). Die Krnchtkenr umgibt nach A 


Sılberhaut des Reises den Mehlkern als zartes, ‚weißes, a  Häutel en 


‚staltet, hat teils lange und kurze, teils gerad- und ne Tafelzellen, u nter 
denen die schlanken, lückenhaft ver 
teilten Schlauchzellen liegen. 
c) Die-Stärkekörner (Abb. u | 
S. 495) sind rundlich- en . 
5—15 u groß. | 
2. Besenmohrhirse. (Andro i 
Sorghum var. techn. Koern.). Bei der 
Besenmohrhirse unterscheidet man 
bei anderen Hirsearten nach A.L. 
ton!) die Deckspelze, BR 
indes beim Dreschen abfliegt, ‚die 


Abb.107. Rispenhirse, Fruchtschale. Ep Ober- ganze Oberfläche mit weichen 
haut der Fruchtschale neben einigen Zellen des dicht besetzt ist, die ae beim I 
anteren, dünnwandigen Gewebes. Al Aleuron- 
zellen. Nach ©. Böhmer. und Reinigen des Kornes fast ; gan 

fernt werden, de dünne Sp 

innerhalb der unteren oder Hüllspelze als Überbleibsel einer verkümmerten 
ebenfalls mit zahlreichen Haaren besetzt, und zuletzt die Vorspelze, e 
falls häutig und behaart wie die dünne Spelze. Die kennzeichnenden ma 


Besenmohrhirse sınd: 


[rs 


1: Aue en 


mehrere Schichten vorhanden sind, haben dicke Wände und) enges "Lumen . 
Länge beträgt 0,5 mm oder auch mehr. | 


%) Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1903, 6, 337. 2 
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Zellen (oft 0,15 mm lang und 0,05 mm breit) häufig von Spaltöffnungen und Haaren 
durchsetzt und vollkommen klar. | 


2. Dünne Spelze. 
a) Äußere Epidermis der dünnen Spelze (Abb. 111, 8. 498). 
In der Gesamterscheinung sind die Zellen denen der äußeren Epidermis der 
-Hüllspelzen ähnlich, jedoch enger und dünnwandiger. Die Randhaare sind lang 
(oft 0,5 mm), einzellig und zugespitzt, doch kommen auch kürzere Haare mit 
2 oder 3 Gliedern und stumpfen Spitzen vor. Diese beiden Formen haben 
_ außerordentlich dünne Wände. 

 »)Dieinnere Epidermis (Abk. 110 iep, 8. 498) unterscheidet sich von 
- der äußeren durch gerade Wände i 
und den gänzlichen Mangel an 
Haaren. 

m 3. Caryopsis (Frucht- 
schichten). Die Zellen a) der 
Epidermis (Abb. 109ep und 
 112ep, 8. 373) sind longitudinal 
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Abb.109. Besenmohrhirse. Querschnitt derFrucht und 
einer Hüllspelze. (Vergr. 160.) Sp Hüllspelze, bestehend 
aus der äußeren Epidermis aep, der Faserschicht f, dem 
Schwammparenchym p und der inneren Epidermis iep, 
g Gefäßbündel, sto Spaltöffnung. Fs Perikarp, bestehend 
aus der Epidermis ep mit der Cuticula c, dem Hypoderm 
hy, dem stärkeführenden Mesokarp mes, den Querzellen q 
und den Schlauchzellen sch, N Nucellarrest oder hyaline 
Schicht mit gequollenen inneren Wänden s. E Endosperm 


Abb. 108, Besenmohrhirse, 


‚aep äußere Epidermis und f Faser der bestehend aus der Aleuronschicht al und dem mehlhaltigen 
'; Hüllspelze in. der Flächenansicht. Gewebe mit Stärkekörnern st und dem Proteinnetze a. 
HB (Vergr. 300.) Nach Winton. Nach Winton. 


b)DasHypoderm (Abb. 109 hy und 112 hy, $. 498) besteht aus 1-3 Zell- 
schichten mit etwas dünneren Wänden als bei der Epidermis. 


7, 


Bo) Das stärkehaltige Mesokarp (Abb. 109 mes und 112 mes, $. 498). 
wird aus dünnwandigen Parenchymzellen gebildet, die gewöhnlich mit kleinen 
% zunden oder abgerundet-polygonalen Stärkekörnern (selten über 0,006 u) ge- 
 Füllt sind. 


 d) Die Querzellen (Abb. 109 p und 112 p,.$. 498) sind gewöhnlich lang 


4 


Band ‚schmal und von den Schlauchzellen oft nur durch ihre Querläge zu unter- 
scheiden. Gegen die Enden des Kornes zu sind sie jedoch kürzer und von unregel- 


b 
d 
2 


FR 


äßiger Form. 
König, Untersuchungen. 5, Auflage, + 32. 
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e) Die Schlauchzellen (Abb. 109sch, 8. 497 und Abb. 112 sch) liegen 
im rechten Winkel zu den Querzellen. Sie sind ungefähr 0,005 mm breit und er 
reichen oft eine Länge von 0,2 mm, ir 4 


f} Der Nucellarrest oder die Hyalinschicht (Abb. 109N, 8. 497 


& 


Bi 


Abb. 110. Besenmohrhirse. p Schwamm- Abb. 111. Besenmohrhirse, 

parenchym und iep innere Epidermis der Hüll- Dünne Spelze (Abb. 109) in der 

spelze in der Flächenansicht, sto Spaltöffnung, -_ Flächenansicht. (Vergr. 160.) aep 
h Haar. (Vergr. 300.) äußere Epidermis, h einzelliges 


Haar, h! zweizelliges Haar. 


und 112 N) ist oft 0,03 mm dick; die äußeren, radialen Wände sind dünn, die 
inneren jedoch stark verdickt; in der Flächenansicht sind die großen Zellen nicht 


PERLE 


, 
e 
‚24 


a 
a 


nur durch ihre Größe, sondern auch durch ihre gelbe oder braune Farbe bemerkbar. 


g) Die Zellen der Aleuronschicht (Abb. 109 al, 8.497 und Abb. 112 al) 
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Abb. 112. Besenmohrhirse. Fruchtschichten in der Flächenansicht. (Vergr. 160.) Bedeutung der 
Buchstaben wie in Abb. 109, S. 497. Nach Winton. n 
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sind gekennzeichnet durch erhebliche Unterschiede ihrer Größe (0,01—0,04 mm 
im Durchmesser) und ihrer Form. 
bh) Die Stärkekörner des mehlhaltigen Endosperms (Abb. 
109 st, $. 497) sind viel kleiner als die im Inneren des Samens, welche zuweilen einen 
Durchmesser von 0,03 mm erreichen. Sie sind gewöhnlich scharf polygonal, mit 
_ deutlichem Kern und radialen Spalten. Die Stärke ist von einem Netz (Abb. 109 a, 
8. 497) kleiner Proteinkörner umgeben, welches bei Entfernung der Stärke durch 
Reagenzien deutlich sichtbar wird. Bei manchen Exemplaren verdrängen diese 
_ Proteinkörner geradezu die Stärke. 


Buchweizen. 


Der Buchweizen (Polygonum fagopyrum L.) ist die Frucht einer einjährigen 
Kulturpflanze aus der Familie der Polygonaceen, welche vorwiegend im nördlichen 
Deutschland auf leichtem Sandboden oder auf abgebranntem Moorboden angebaut 
wird. In diesen Gegenden nimmt der Buchweizen die Stelle einer Getreidefrucht 
_ ein. Auch der Buchweizen wird in ähnlicher Weise wie die Getreidearten auf Grütze, 
Grieß und Mehl verarbeitet; für diesen Zweck muß die dunkle, harte Fruchtschale 
und die Samenschale entfernt werden, was auch hier durch Schäl- und Mahl- 
vorrichtungen geschieht. 
Für die Zusammensetzung der Sen Mahlerzeugnisse gibt E. Hasel.- 
hoff) im Mittel mehrerer Analysen folgende Zahlen an: 


Von dem 43 A 
ur N aaetpretein nein, Abtei Rohr, Asche 
protein daulich h 

0/o 0/0 do 0/0 un 0/0 0/0 0/0 
Ganzes Kom ... 12,82 10,78 9,96 9,43 2,26 61,96 9,75 2,43 
ee or... 12,60 9,30 8,84 8,31 1,8 74,09 055 161 
Grützenmehl ?) . . 13,41 7,76 6,834 6,88 1,37 75,84 0,30 1,32 
"Mehl (II. Sorte) ... 12,12 16,19 14,97 14,76 3,67 64,56 0,74. 2,62 
EN 12,58 16,05 12,39 12,64 3,56 45,30 17,29 5,2 


Schalen ... .. 1350. 4,00 3,83 1,64 0,83 .. 36,43 43,16 2,17 


Von Grütze und Mehl gibt es verschiedene Sorten, ebenso zwischen Mehl, Kleie 
und Schalen noch verschiedene Übergänge in den einzelnen Mahlmühlen. Die 
Menge an reinen Schalen beträgt rund 25%. In einigen Mühlen wird auch der 
‚Keim abgetrennt, obschon er in der Mitte des Kornes liegt; für seine Zusammensetzung 

| werden 43,75 % Protein, 8,40 %, Fett und 3,5 % Rohfaser angegeben. 

Für die mikroskopische Untersuchung der Mahlerzeugnisse des 
Etweisens ist zu bemerken, daß die verholzten Fruchtschalen sich nur in der 
Kleie, nicht (oder höchst vereinzelt) im Grieß und Mehl befinden. Die einzelnen 
‚Zellschichten und deren Struktur verhalten sich wie folgt: 


1. Querschnitt durch, eine“Fruchtkante (Abb. 113, S. 500). Bei der 
Fruchtschale unterscheidet man 4 Zellschichten: die Oberhaut (1), eine 
mächtig entwickelte Sklerenchymschicht, sog. Mittelschicht (2), eine Parenchym- 
‚schicht (3) und die Innenepidermis (4). Die Samenhaut bildet ein zartes 
Häutchen und besteht aus 2 Zellagen: der Oberhaut (5) und dem Schwamm- 


- *) Landw. Versuchs-Stationen 1906, 63, 375. 
-..?) In einigen Gegenden Deutschlands Berdichnet man mit Grützenmehl ein Gemisch 
von Buchweizenmehl mit 5— 10 % Weizen- oder Reismehl, während unter Buchweizenmehl 
das aus natürlicher Saat ohne Zr gewonnene Mehl verstanden wird. 
un 39*+ 


Abb. 113. Buchweizen. Querschnitt durch eine Fruchtkante, in Lauge gequollen. 1 Oberhaut, 2Skleren- 
chymschicht, 3 Parenchymschicht, 4 Innenepidermis, 5 Oberhaut, 6 Schwammparenchym der Samen 
haut, 7 Aleuronzellen, 8 Stärke führende Zellen, Fr Fruchtschale, Sa Samenhaut, Al Aleuronzelien 7 

St Stärkezellen, G Gefäßbündel. Nach C. Böhmer. ; { | Bi 


Abb. 114. Buchweizen. Flächenansicht. Abb.115. Buchweizen. Flächenansichten der Samen 


Netzförmig verdickte Oberhautzellen 1. baut und der Aleuronschicht. 5 wellig-buchtige, 
zwei davon mit Farbstoff f erfüllt. Stein- schwach gewellte Oberhautzellen, 6 sternförmi 
zellengewebe 2 mit 'Gefäßbündelrest S aus 6’ querzellenförmiges Schwammparenchym, 7 Aleuron- 


treppenförmigen Ring- und Spiralgefäßen. . zellen. Nach ©. Böhmer. 
Nach C. Böhmer. . Be J 
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parenchym (6). Daran schließt sich eine einreihige, aus unregelmäßig polyedrischen 
ellen bestehende Aleuronschicht (7) und ein großzelliges, dünnwandiges Stärke- 
parenchym, worin der S-förmig gebogene Keim liest. 


o2.Fläche nansichten (Abb. 114 u. 115, S. 500). In der Flächenansicht 
sind die Oberhautzellen (Abb. 114) langgestreckt, spiralig netzförmig verdickt, teil- 
weise mit Farbstoff (Abb. 114 1f) erfüllt; sie liegen über mehrreihigem, prosenchy- 
matischem Sklerenchym von porös verdickten, fest ineinander verkeilten und mit 
‚braunem Farbstoff gefüllten gelben Bast- und 
 Steinzellen. Die farblosen -Zellen der Samen- 
" berhaut sind langgestreckt und von durch- 
‚weg, wellig-buchtigen, zuweilen auch geraden Zell- 
_ wänden umschlossen. Das darunter liegende zart- 
_ wandige Schwammparenchym ist rötlich-braun ge- 
3 A und besteht aus unregelmäßig sternförmigen 


= ig} Die St: ä rkekörn e r des Buchweizens Abh. 116. Buchweizen- Stärke. 
Nach J. Möller, 


| Bi. der ihr ähnlichen Reis- und Haferstärke ist die Buchweizenstärke durch 
® Größe der einzelnen und die Form der zusammengesetzten Stärkekörner ver- 
schieden. Auch besitzt die Buchweizenstärke eine Kernhöhle, die bei der Stärke 


II. Hülsenfrüchte. 


Über. die chemische Zusammensetzung und den allgemeinen anato- 
ischen Bau der Hülsenfrüchte vgl. S. 424. 


Mikroskopisch erkennt man die Hülsenfrüchte an den nierenförmigen 
Stärkekörnern (Erbsen, Bohnen, Wicken, Linsen), den diekwandigen Palisaden- 
zellen, den eigentümlich geformten Säulenzellen, der Oberhaut der Keimlappen 
und den getüpfelten, in der Nähe der Interzellularräume meist stark verdickten 
"Zellen der Keimlappen. In den zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung 
mit, Aufschließungsmitteln behandelten Futtermitteln erblickt man die Zellen und 
Zellschichten unter dem Mikroskop in Konglomeraten neben- und übereinander 
iegend. Je nach ihrer Lage geben sie dann ein verschiedenes Bild. Meist erblickt 
m nan sie nicht, wie sie in Abbildungen gewöhnlich dargestellt werden, in der Seiten- 
sicht, d. h. im Querschnitt des Samens, sondern in der Tangential- oder Ober- 
ichenansicht, d. h. aus der Richtung der Samenperipherie nach dem Samen- 
ntrum hin gesehen. In dieser Lage geben besonders die Palisaden- und Säulen- 
len und die Oberhaut der Ka wichtige Merkmale zur Unterscheidung 
r einzelnen Hülsenfrüchte. 


Zur Erläuterung der bei allen Leguminosen ähnlichen Stärkeform kann die 
nsenstärke (Abb. 120, S. 506) dienen. 


902 Futtermittel. 


Erbsen. 


| Bei den Erbsen unterscheidet man zwei Arten: die weiße Saat- oder Feld-' 
erbse (Pisum sativum L.) und die graue oder Ackererbse (P. arvense L.) mit 
zahlreichen Spielarten. Bei der Verarbeitung der Erbsen zu Mehl und daraus her- 
zustellenden Dauerwaren fallen ab die Schalen oder Erbsenkleie (mit 7,0—8,0% 
Protein und 41—53 %, Rohfaser), das Erbsenkleienmehl, d.h. Schalen 
gemengt mit dem beim Schälen entstehenden Erbsenbruch (mit 11-19 v5 Protein 
und 12-45 % Rohfaser) und Erbsenfuttermehl, welches beim Halbieren 
und Polieren der geschälten Samen gewonnen wird und aus Bruchstücken des 
ee des Würzelchens und Knöspchens besteht une 21—26 & 


u ride Y a kin 
a a a 


Abb. 117. Erbse. (Vergr. 200.) Nach C, Böhmer. 


Querschnitt. 
1 Palisadenzellen, 2 Säulenzellen, 3 Parenchymzellen, Tangentialansiehten zu den ent- 
4 Innen-Epithel, 5 Oberhaut der Samenlappen, 6 Koty- sprechenden Nummern des Quer- 
ledonargewebe, a Cuticula, b getüpfelte Membranen. schnittes. 


e Ver diekung der Interzellularräume, d Stärkekörner. 


PER DENN OT ELTTENE ENEREEN 


Protein und 4—11 % Rohfaser); an Fett sind sämtliche Abfälle verhältnismäßig arm, 
sie enthalten davon etwa 1,0—3,5 %. 2 
Diese Abfälle werden Kalkan verfälscht, dagegen dienen die gemahlenen uch 
schalen selbst häufig zum Verfälschen anderer Futtermittel, so der Kleien u. ar 
Den im geschrotenen Zustande vertriebenen Erbsen können ebenfalls leicht Erbsen- 
schalen beigemengt werden, welche Beimengung durch mechanische Zerlegung 
mittels Siebens (Nobbesches Samensieb) in Schalen, Bruchstücke a a 1 


festgestellt werden kann; die Erbsensamen enthalten: 
6,08—8,39 % Samenschalen und 93,92—91,61 % Keimling. 


Auch ist bei dem Erbsenschrot besonders auf Schimmel zu achten. In den 
eingeführten indischen Erbsen sollen auch die Samen von Cicer arietinum, (ajanus 


> ' Mikroskopische Untersuchung. Erbsen und Bohnen. "503 


"indicus und Lathyrus sativus L. vorkommen, denen man giftige Eigenschaften 
zuschreibt. 
Für die mikroskopische Unterscheidung der Bestandteile der 
 Erbse können dienen: 
1. Die Palisadenzellen der mattglänzenden Samenschale (Abb. 117 
"Nr. 1, $. 502); sie sind 60—100 u lang, 10—25 u breit; sie bilden in der Flächen- 
ansicht ein zierliches Netz von 5—6 seitigen Maschen, in der Mitte mit rundlichem 
“Lumen und konzentrisch strahlig verlaufenden Kanälen. 
2.DieSäulenzellen (Abb. 117 Nr. 2, S. 502), die unter den Palisadenzellen 
liegen und wegen ihrer eigenartigen Gestalt auch Sanduhr-, Träger- oder Becher- 
zellen genannt werden. Sie liegen radial um den Samenkern, sind seitlich ein- 
- gedrückt bzw. eigentümlich eingebogen und durch große, kanalartige Interzellular- 
räume getrennt. In der Flächenansicht erscheinen sie wie bei Bohnen und Wicken 
 zundlich-polygonal mit unregelmäßig konzentrischen Ringen. 
— 8.DasParenchym (Abb. 117 Nr. 3 und 4) bildet den Abschluß der Samen- 
'schale nach innen. und ein aus mehreren Zonen bestehendes Gewebe, in dessen 
 derbwandigem Teil sich viele Spiralgefäße befinden. 
4. DieOberhautzellen der Kotyledonen (Abb. 117 Nr. 5) sind zart, in 
_ der Flächenansicht lang, gruppenweise nach verschiedenen BICHIRDSER gestreckt, 
schmal, frei von Stärke, enthalten Plasma. 
5. Der Samenkern (Abk. 117 Nr. 6) besteht aus einem großzelligen, derb- 
 wandigen, getüpfelten Kollenchym, dessen isodiametrische, an den Interzellular- 
räumen stark verdickten Zellen in einer proteinhaltigen Grundmasse zahlreiche 
 Stärkekörner führen. 
 -6.Die$Stärkekörnervon 1560 u (durchweg von 30—40 u) Länge gleichen 
denen der Linsen (Abb. 120, S. 506). 


Vits- oder Schminkbohne. 


Re Vits- oder Schminkbohne (Phaseolus vulgaris, Abb. 118). Die Vits- oder 
& 8 chminkbohne wird als solche wohl kaum, :mehr aber ihr Schäl- oder Mahl- 


Abb. 118, Bohne (Phaseolus). Nach J. Möller. 


4 Querschnitt, Flächenansicht. 

oval Bandssilen des Keimblattes. p Palisadenzellen, s Trägerzellen, m Schwammparenchym. 
% 
SE 
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breit, außen flach, Bote in der Nähe MI Cuticula. "Wand at, Lumen 
Querschnitt) innen weit, nach außen verengt, spitz auslaufend. N 
Eh ypo derm: 2ilen kurz, prismatisch, nicht . Wand 


ausfüllender einfacher oder Be. von monoklinem Caleta 

Kotyledonargewebe: Oberhautzellen an der Beruhrun S- 
seite der Kotyledonen gestreckt, an den Außenseiten polygonal 
Innenzellen diekwandig, grob getüpfelt (knotig). u | 

Mond- oder Limabohne (Phaseolus Iunatus). DieMond- oder IE ima ig ) h 
(Amerika) wird auch in Europa viel zu Futter- und Speisezwecken angeboten. N 
pflegt wie die tropische Rangoonbohne, eine Abart derselben, Bı a 1 
säure zu enthalten (über die Bestimmung vol. 8.425). 
‘  Palisadenzellen (60-80 u lang und 12—20 u breit) et Kokzie 
donargewebe wie bei Ph. vulgaris, Trägerzellen sanduhrförmig, ho 
mit großen Interzellularräumen und seitlichen Fortsätzen, ohne Krystalle; Stärk 
körner bis 65 u lang. | | $ a 


Sau- und Feldbohne. 


Die kleine wie große Sau- oder Feldbohne Ne Faba minor EL. bzw. major I 


genossen. Aus dem. Grunde Pe n 
Kleienabfälle von Bohnen oder = 


a Ze 


Abb. 119a. Saubohne. (Vergr. 200.) Nach 0. Böhmer. Querschnitt. 1 Poliosdksselkn, 2 
zellen, 3 Parenchym, 4 innere Oberhaut der Samenschale, 5 Oberhaut der EN 6 
donengewebe, a Cutieula, b 'Liehtlinie. 


und stimmen die Zellagen der Bohne mit denjenigen der Erbse Abk SE be 
sitzen die Zellen der Bohnen durchgängig derbere Struktur. Die leistenförmige: 
diekungen der Palisa o en verlieren sich an dem unteren, den Säulenzellen ZU 
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N gekehrten Ende ganz und machen einem braunen Farbstoff Platz. ‚Sie sind 110 bis 
300 w lang, 10—25 u breit; in der Flächenansicht sind sie 5—6 seitig, mit breiten 
 Porenkanälen zwischen den leistenförmigen Verdickungen versehen. Die Säulen- 
zellen (Tangentialansicht 2 def in Abb. 119b) erscheinen wie diejenigen der Erbsen 


te 


Nach C. Böhmer. Tangentialansichten zu den ent- 
sprechenden Nummern des Querschnittes. c im unteren Teil durchschnittene Palisadenschicht, 
N d unterer, e oberer, f mittlerer Teil der Säulenschicht. 


bb. 119b. Saubohne. (Vergr. 200.) 


der Tangentialansicht dreifach konturiert. Das großzellige Keimlappengewebe 
ird von einer Oberhaut bedeckt, deren tangential gestreckte Zellen abweichend 
n denen anderer Leguminosen in der Tangentialansicht eigentümlich wellig 
"konturierte Begrenzungsflächen zeigen. Die Kotyledonen führen Stärke. 


Bi Linse. 

- Die Linsen (Ervum Lens L.) werden noch seltener als Bohnen auf Mehl ver- 
"arbeitet; man begegnet daher ihren Abfällen kaum; sie werden meistens im ganz 
reifen Zustande genossen. | 
- Bei der Linse bemerkt man an der peripherischen Begrenzungsfläche der 
 zierlichen en (Länge 30—40 u, Breite 6 u) im Querschnitt wellige Er- 


Abb. 120. Linse, Nach C. Böhmer, i 
B* N Querschnitt. Tangentialansichten zu den 
alisadenzellen, 2 Säulenzellen, 3 Parenchym der Samenschale, 5 Ober- entsprechenden Nummern 


' haut der Kotyledonen, 6 Parenchym der Kotyledonen. | des Querschnittes. 


(Vergr. 200.) 
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hebungen. Die\ Saulenzellen erscheinen in der Tangentialansicht nur zwei- 
fach konturiert und 5—6 seitig polygonal:e Die Kotyledonen werden von 
' Ä einer aus tangential, gestreck- 
ten Zellen bestehenden Schicht 
umgeben, deren Zellwände nicht 
durchbohrt oder wellenförmig ge- 
bogen sind. In den Keimlappen 
befindet sich Stärke (Abb. 121). 
Die Stärkekörner-..der 
Linse wie der Hülsenfrüchte 
(Erbsen, Bohnen, Wicken) sind 
gerundet von bohnen- oder nieren- 
förmiger Gestalt; sie haben eine 
spaltenförmige, rissige Kernhöhle 
und eine konzentrische Schich- 
Abb. 121. Linsen -Stärke. (Vergr. 300.) Nach J. Möllers), tung. 
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Lupine. an 

Die Lupinen, von denen wir vorwiegend die gelbe Sorte (Lupinus luteus Z.), 
weniger häufig die blaue Sorte (L. angustifolius L.) anbauen, werden, wie 
schon (8. 424) gesagt, nur in Zeiten der Not mit zur Brotbereitung verwendet; ver- 
einzelt dienen sie auch zur Bereitung eines Kaffeeersatzmittels. Sie sind noch protein- 
und fettreicher als Erbsen, Bohnen und Wicken, indem sie 31,5—61,3%, im Mittel 
44,5 %, Protein und 5,0—7,0% Fett in der Trockensubstanz enthalten. Wegen 
ihres Gehaltes an gerbstoffhaltigen Bitterstoffen, Alkaloiden (0,7—1,5 %) und dem 
mitunter darin auftretenden, anscheinend enzymatischen Gift (Iktrogen) sind sie 
aber für menschliche wie tierische Ernährungszwecke wenig geeignet und wenig 
beliebt. Um ihnen die unschmackhaften bzw. schädlichen Bestandteile zu nehmen, 
pflegen sie auf verschiedene Weise entbittert zu werden, nämlich entweder 
durch. längere Behandlung mit kaltem, fließendem Wasser oder Einquellen mit 
Wasser, einstündiges Dämpfen im Wasserbade und Auswaschen, oder durch Aus- 
ziehen mit ammoniak- oder schwefelsäurehaltigem Wasser und Auswaschen mit 
Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion, Darren oder Rösten (vgl. auch 
S. 426). Durch das Einquellen in Wasser, Dämpfen und Auswaschen gehen die 
Alkaloide zu 93—95 % in Lösung; von der Trockensubstanz gehen 15—20 %, vom te 
Protein 3,0-—4,5 % gleichzeitig verloren. Aber die entbitterten Lupinen Rn 
werden nach OÖ. Kellner höher verdaut als die nicht entbitterten.?) Über 
die Entscheidung der Frage, ob Lupinen genügend entbittert sind, vgl. 8. 427.3) ° 


FETTE ade ee 
par hen Zip mi hirn ed ya arte ne u 


EN EEE EN ONE BEN 


EERETE TEN 


er 


!) In der 2. Aufl. 1905 von T. Möller, Mikroskopie der Nahrungs- und Genuß- 
mittel (vgl. S. 267 u. 273) ist dieselbe Abbildung auch als ‚„„Bohnenstärke‘“ aufgeführt. 

®?) A. Morgen und Mitarbeiter (Landw. Versuchs-Stationen 1922, 99, 395) haben 
festgestellt, daß die ent bitterten Lupinen neben hoher Verdaulichkeit (bei Wieder- 
käuern und Schweinen) eine gedeihliche Wirkung auf den Milchertrag der Milchkühe 
ausüben. NE 

3) Ergänzend zu den oben S. 427 mitgeteilten Verfahren zur Prüfung der Frage, ob 
Lupinen genügend entbittert sind, sei auf die während des Druckes erschienene Arbeit 
von E. Beckmann und Fr. Lehmann (Chem. Ztg. 1922, 46, 473) hingewiesen, 
die auf Alkaloide in Lupinen qualitativ in der Weise prüfen, daß sie 5 g geschrotene 
oder 15 g zerquetschte feuchte Lupinenkörner 20 Minuten mit 50 ccm Wasser bei” 
50—60 ® behandeln und das Filtrat in einem Reagenzglase von ‚etwa ] cm Durchmesserf = 
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Bezüglich dr anatomischen Unterscheidung kommen bei der 
gelben Lupine vorwiegend die mächtig entwickelten, 110—300 u langen Palisaden 
der Schale durch die doppelwellenförmige Biegung des basalen Teiles in Betracht. 
Auch die derben und dabei englumigen Säulenzellen weichen insofern vom 
Bau der korrespondierenden Zellen der Buffbohne und Erbse ab, als sie im basalen 

- Teil keine sehr deutliche Ausbiegung zeigen und daher in der Tangentialansicht 


DD DER 


ELCH. 
Error 


Re Fa & 


Abb. 122. Lupine. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 
h Querschnitt der Lupine. 
1 Palisadenzellen, 2 Säulenzellen, 3 Parenchym Tangentialansichten zu den entsprechenden 
- der Schale, 4 Innenepithel, 5 Oberhaut der Samen- Nummern des Querschnittes der Lupine. 
_  lappen, 6 Parenchym der Samenlappen, a Cuticula, 
b Tehtlinie, e Br d Gefäßbündel, e Protein- 
örner. 


nur zwei Konturen, die obere Ausbiegung und den Schaft der Säulenzellen, er- 

kennen lassen. | 

Kennzeichnend ist auch die Oberhaut des Kernparenchyms 

(Abb. 122 Nr. 5) in der Flächenansicht; sie besteht aus kleinen regelmäßigen, 
4—6 seitigen, fein getüpfelten Zellen mit plasmatischem Inhalt. 


mit einigen Tropfen einer Jodjodkaliumlösung versetzen, die. in 100 cem 1,2 g Jod 
und 3,0 g Jodkalium enthält. Bei nicht entbitterten Lupinen tritt eine dicke, braune 
 Fällung, bei unvollkommen entbitterten eine schwache Trübung ein; bleibt das Filtrat 
völlig klar, so waren die Lupinen genügend entbittert. 
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isodiaetrischen und len Zellen auf. Innerhalb der Ba Menbr 
der Samenlappen befinden sich an Stelle von Stärke nur Proteinkörner. 


Sandwicke,[, ‚Viein villosa Roth. 


Abb. 198. Sandwiceke. (Verer. 200.) Nach C. "Böhmer. 


Querschnitt. 
1 Palisadenzellen, 2 Säulenzellen, 5 Parenchym der sprechenden Nummern des Bi 
Samenschale, a und b Lichtlinien, c Farbstoff. : Sehne : 


SF ne za 


ee a ee ein 
sopsnn, Br 
DT TE 
= ana, ER 


Abb. 124. Sojabohne (Quer- 
schnitt). (Vergr. 200.) 1 Palisaden- 
zellen, 2 Säulenzellen, 3innere und 
äußere Parenchymschi cht, 4 hya- 
' line Streifen. 5 Oberhaut der Kotyle- 
donen, 6 Parenchym der Kotyle- 

donen. Nach Hanausek. 


 zellularräume nebeneinander hehe ee de 


Tangentialansichten zu Ran ‚ent- 


Flächenansicht erscheinen sie 5-6 . far u a 
schnittlage fällt das breite Lumen ‚der a 


große dunkle, das Lumen darstellenden Zentren v 


unregelmäßig konturierten Seitenwänden umgebe 
sind. | | | ne en 


Sojabohne, Soja hispide Mönch, 


Die Palisadenschicht der | 


60—100 u) zusammen, welche kleiner sind als 
darunter liegenden Säul enzelle n.. Diese 8 
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sein. Im Parenchym der Keimlappen befinden sich ' vornehmlich Proteinkörner 
und Fett. 

= Im Sojabohnenmehl sind die Schalenteile leicht an den Palisadenzellen zu er- 
kennen, welche in der Tangentialansicht (Abb. 125) das enge, buchtig oder zackig 
begrenzte Lumen des äußeren Teiles zeigen. Auch beim Aufschließen mit Säure 
"und Lauge bleiben vielfach die Säulenzellen mit der Palisadenzellenschicht ver- 
- bunden und können dann bei etwas tieferer Einstellung unter der letzteren beobachtet 


Il III 


iss. 125. Sojabohne. I Tangentialansicht. Palisadenzellen. (Vergr. 400. ) II Tangentialansicht. 
‘ Beer. 200.) p Palisadenzellen, s Säulenzellen bei. tieferer Einstellung. III Parenchymschicht. 
(Vergr. 200.) Schichten 3 des Querschnittes. Nach A. Scholl. 


R) re (vgl. Abb. 125 Il ss). An Bbrdem findet man in dem Mehle die innere und 
äußere Parenchymschicht, welche in der Tangentialansicht außer einer Schicht 
_ von verworrenen zusammengedrückten Zellen eine Reihe dünnwandiger isodia- 
- metrischer Zellen zeigen (Abb. 125 III). Die verschiedenen Sorten der Sojabohne 
B; a assen im allgemeinen nur geringe Unterschiede erkennen. Nur die schwarze Soja- 
'bohne, welche etwas größer ist, als die übrigen, unterscheidet sich dadurch, daß 
| "die: etwas größeren Palisadenzellen einen braunschwarzen Farbstoff enthalten, 
welcher mit Säuren (auch Chloralhydrat) schön kirschrot wird. 


III. Rü ckstände der Ölsamen. !) 


2 \.Die Rückstände der Ölbereitung bilden zurzeit die weitverbreitetsten Kraft- 
- futtermittel. Ihre Beschaffenheit hängt naturgemäß von der der Ölsamen ab, dann 
‚aber auch von der Art ihrer Verarbeitung. Auch bei den Ölsamen wird in ähnlicher 
- Weise wie bei den Getreidearten eine Reinigung vorgenommen; die mit Hülsen 

da. B. Erdnuß usw.) oder dicken Schalen (z. B. Baumwollesamen, hier auch Baum- 
wolle): versehenen Ölsamen werden durch gefurchte, sich schnell bewegende Walzen 
"abgetrennt, die groben Hülsenteile durch Rüttelsiebe, die feinen durch Exhaustoren 
entfernt. Die Gewinnung der Öle bzw. Fette geschieht jetzt, wenn man von dem 
 ureinfachen Ausschmelzen und Auskochen in den Tropenländern absieht, in zweierlei . 
Weise, nämlich auf mechanischem oder chemischem Wege; mechanisch gewinnt 
man das Öl entweder durch Zerquetschen mittels Stampf- oder Schlagwerken, 
urch Walzwerke und Kollergänge oder durch Pressen mittels Keil- und hydrau- 
lischer Pressen. Hierbei wird der Samen bald warm, bald kalt gepreßt. Bei der 
kalten Pressung gewinnt man weniger aber durchweg reineres Öl, auch behalten die 


1) Unter Berücksichtigung einiger neuen Arbeiten wesentlich nach den früheren Aus- 
arbeitungen von Dr. ©. Böhmer, der auch die meisten Abbildungen zu diesem Abschnitt 
Eee hat (vgl. auch dessen Hanabuch „Die Kraftfuttermittel‘, Berlin 1903). 


f* 
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Preßkuchen einen höheren Futterwert, als bei dr warmen Pressung. Horn 
wird zum Zwecke des Pressens die Preßmasse inwollene Tücher gegeben, die 
zum Schutze in Preßtücher von Pferde- oder Kamelhaaren oder pflanzlichen Fasern 
eingehüllt werden, woraus sich das vereinzelte Vorkommen von Wollfasern 
oder Haaren in Preßkuchen erklärt. Statt der wollenen Tücher werden jetzt 
auch wohl aus Stahldraht hergestellte Kästen angewendet, wodurch der Preß- 
rückstand eine fein rauhkarrierte und wellig gerippte Oberfläche annimmt. | 

‘Mitunter wird dem Preßgut (vorwiegend Leinsaat) auch eine Koch- 
‘salzlösung zugesetzt, wodurch die Ölausbeute erleichtert und erhöht werden Fi 
soll. Die Preßrücekstände nehmen infolge solchen Zusatzes einen höheren 
Aschen- bzw. Kochsalzgehalt an (vgl. 8. 424). | A 

Beidemchemischen Ölgewinnungsverfahren wird das öl dem ek 2 
Ölsamen durch Lösungsmittel wie Schwefelkohlenstoff oder Petroläther (Kanadol, 4 
auch Naphtha -genannt) entzogen; auf diese Weise wird mehr und reineres Öl ge- 
wonnen, die Rückstände sind era Preßkuchen; sie enthalten nur 
2—4 %, Fett, während die Preßrückstände im allgemeinen En Fett a s = 


Leinsamen, Linum. usitatissimum Z. 


Der Leinsamen kommt als sog. Schlaglein und als Saatlein in ‚den n 
Handel; der Schlaglein wird gewonnen bei der Verwendung der Leinpflanze a 
Gespinstfaser, ist also unreife Saat, die aber beim Lagern so weit nachreift, 3 
daß sie sehr wenig und nicht wesentlich mehr Stärke enthält als der Saatlein 
bzw.*reife Leinsamen. E. ° 

Der Leinsamen wird im zerkleinerten, unentfetteten Aude als Kostertaitiel | 
verwendet und heißt dann Leinsamenmehl (auch wohl Leinmehl), dann 
durch Pressen entfettet als Leinkuchen oder, wenn diese zerkleinert sind, 
als Leinkuchenmehl, oder auf chemischem Wege entfehiet (mit Burg & 
2—4 %, Fett) als Leinmehl bzw. Leinschrot e 

In a die unter Zusatz einer gehaltreichen Kochs lsiossı 
durch Pressen und Zerkieinert gewonnen waren, fanden wir bei 25,57 bis 31,60 9% = 
Protein und 6,66—-9,08 %, Fett, 9,06-—-11,60 % Asche mit 2,09—6,32% Kochsalz. 
Dieser Kochsalzgehalt ist für die Fütterung an Großvieh nicht schädlich — . Kälber 
und Schweine verweigern unter Umständen die Aufnahme eines solcherweise 
hergestellten Leinmehles —, er bedeutet aber bei dem geringeren Preise des Koch“ 
salzes gegenüber den Leinpreßrückständen für den Fabrikanten einen gewissen 
Gewinn; denn das Leinsamenmehl und die entfetteten Rückstände sind nicht nu 
wegen ihres Nährstoffgehaltes, sondern vorwiegend wegen ihrer diätetischen Wir 
kung, welche durch den Schleimgehalt bedingt ist, geschätzt und werden verhältnis 
mäßig viel teurer bezahlt als andere Ölsamen und deren Abfälle. Sie sind daher aue 
NE selten den verschiedensten Verfälsehungen ausgesetzt. Als V 
fälschungsmittel dienen z. B.' Kleie, verdorbenes Getreide- oder Futtermehl, Re 
mehl, Abfälle der Maisstärkebereitung, Kaffeeschalen, Kakaoschalen, a ol 
kuchen wie Erdnuß-, Bucheckern-, Ricinuskuchen usw. | 

Weitere Verfälschungen bestehen i in der Beimengung von Minera a stot fe el 
und Wasser als solchem bis zu 23%. Der mitunter beim Anrühren von Le 
kuchen bzw. Mehl auftretende Blausäuregeruch kann auf einen größer 
oder geringeren Gehalt des Leinsamens selbst an Amygdalin zurückgeführt werden 

Bei Entscheidung der Frage, ob ein Leinkuchen bzw. Mehl rein oder ve 
fälscht ist, muß berücksichtigt werden, daß der Leinsamen fast stets mehr odeı 
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weniger natürliche Verunreinigungen enthält, welche durchweg 
 3—8 %, mitunter aber über 50 % betragen. So fand Aug. Völckeran fremden 
Sämereien und anderen Unreinheiten in Leinsamen von Bombay 4,5 % (gewöhnliche 
Ware), 1,75 % (feinste Ware), in Lein vom Schwarzen Meer (3 Proben) 12, 19 und 
% 20 %, von Odessa 12,5 %, von Morskanski 7 %, von Petersburg beste Wäre Da. 
gewöhnliche 41 %, geringere 43,5 %, schlechteste Ware 70 %, in Lein von Riga 
gewöhnliche Ware 35 %, gebrochene Probe 42—49,5 %, Verunreinigungen. Nach 
_E. Haselhoff!) schwankten die Verunreinigungen in russischer, durchweg von 
- Königsberg aus vertriebener Saat zwischen 6,62—55,9 %, in Leinsaat aus Süd- 
_ amerika fand er 3,35 %, in solcher aus Ostindien 0,86 und in solcher aus Mecklen- 
_ burg nur 0,46 % Verunreinigungen. Unter diesen Umständen findet man in den 
- Leinkuchen bzw. -mehlen stets mehr oder weniger fremde Bestandteile, ohne daß 
man gleich auf eine absichtliche Verfälschung schließen darf. Zu den ge- 
 wöhnlichen Verunreinigungen gehören z. B. die Samen von Brassica-, Sinapis-, 
 Polygonumarten, Spörgel, Kornrade, Spitzwegerich, auch vereinzelt Leindotter, 
|  Grassamen aller Art (Leinlolch, Lolium linicolum, Setaria, Hirse) usw. 
Aus dem Grunde gilt nach der Angabe von E. Haselhoff eine Leinsaat 
ER 4%, Unkrautsamen, und wenn diese zu den Ölsämereien (Brassica- und Sinapis- 
_ arten, Leindotter u. a.) gehören, noch mit 8%, Unkrautsamen alsbörsenmäßig 
lieferbar. Nach der Ermittelung der Versuchsstation Wageningen ?) gehen 
_ von den häufig im Leinensamen vorkommenden Unkrautsamen auf je 0,05 g: 
Ar Camelina sativa Polygonum lapathifolium Pol. Convolvulus Galium Aparine 
Stück Samen 46 16 13 
jeder sie betragen, wenn so viel in 5 g Leinsaat gefunden werden, 1%. 
‚Die Anzahl der in 5 g Leinsaat vorhandenen Unkrautsamen wird nach Punkten 
s, ausgedrückt, nämlich: 
Camelina sativa Polygonum lapathifolium Pol. Convolvulus Galium Aparine 
' Punkte... .,2 6 8 25 
et a wenn die Summe der so erhaltenen Punkte 100 überschreitet, soll der Lein- 
samen nicht mehr als rein bezeichnet werden können. 
Je nach dem Gehalt einer Leinsaat an Unkrautsamen bzw. je nach dem Grade 
der Reinigung unterscheidet man sehr verschiedene Marken (1., 2. bis gar 25. Qualität) 
‚ und kommt es wesentlich auf dieArtundMenge der Verunreinigungen 
an, ‚ob ein Leinkuchen bzw. -mehl als rein, verunreinigt oder verfälscht zu be- 
zelnen ist. 
Vielfach dient auch die Schleimbildung mit Wasser zur. Beurteilung 
Örder Güte eines Leinkuchens bzw. -mehles; man rührt 5 g der Ware mit 100 cem 
 kochenden Wassers in einem Becherglase zu einem Brei an und beurteilt durch 
Vergleich der schleimigen Beschaffenheit dieses Breies mit der eines Breies aus 5 g 
von einer sicher reinen Ware die Güte der fraglichen Probe.-Auch soll sich dieser 
Brei nach dem Erkalten auf Zusatz von Jodlösung nicht deutlich blau färben: 
- deutliche und allgemeine Blaufärbung läßt auf Zusatz stärkereicher Abfälle schließen. 
Sicher aber läßt sich die Art und annähernde Menge der Verunreinigung nur durch 
eine eingehende mikroskopische Untersuchung nachweisen. 
Für die mikroskopische Untersuchung teilt man das Mehl bzw. den gemahlenen 
Kuchen durch Sieben wie oben $. 454 u. f. zweckmäßig in zwei Teile, untersucht den 


5 e Landw. Versuchs-Stationen 1892, 41, 50. 
-?) Ebendort 1892, 41, 90. 
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abgesiebten Teil auf Stärke, den gröberen Siebrückstand nach Behandeln mit Säur 4 
und Alkali auf fremde Schalenteile. Die Natur einiger Fragmente läßt sich auc 
schon im Abgesiebten oder im Schlämmrückstand mit Hilfe der Lupe festste 


Bei der Behandlung des Siebrückstandes mit Säuren und Alkali wird das z 7 
wandige Parenchym der Samenkerne zerstört; wenn hierauf wie bei etwa v 


1 PAR: 


Leinsamen. Querschnitt. i 
1 Schleimzellen, 2 Parenchymzellen, 
3 Sklerenchymzellen, 4 und 5 zusammen- 


Rn 


a. gedrückte Testaschichten, 6 Pigmentschicht, 
OO 7 Endosperm, a Interzellularräume, b Protein- 
er ‚ körner, ‚ce Oltropfen. AN ’ 


al 


Abb. 126. Leinsamen. Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des 'Querschn ‚te 
(Vergr. 200.) Nach ©. Böhmer. ENG | 


kommenden großen Mengen fremder Stärke nach der Vorprüfung mit Jod Rücksich 
‘genommen werden muß, kann man nach GC. Böhmer eine Probe des Leinmehle 
mit absol. Alkohol in einem Reagenzglase oder Zylinder durchschütteln und stehe 
lassen. Es scheiden sich die schweren Schalentrümmer zuerst ab, während sich da 
Parenchymgewebe auf diesen ansammelt; es kann abgehoben und nach Verduns 
(des Alkohols für sich unter dem Mikroskop untersucht werden. ® 
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- Für die Erkennung des Leinsamens sind zu beachten: 
3 


1. Die 5—7seitigen Epidermis(Schleim-)zellen (Abb. 126,1, 8. 512); 
we ‘quellen mit Wasser stark auf und sondern den dicken, zähen Schleim ab; im 
jugendlichen Zustande bestehen sie aus Zellulosemembranen und enthalten ver- 
>  einzelte Stärkekörnchen, im reifen Zustande nicht mehr. 


2. Die kreis- oder ellipsoidischen Parenchymzellen, die durch zahlreiche | 
2 Interzellularräume getrennt sind (Abb. 126, 2a, 8. 512). 

3. Die langgestreckten, stark verdickten, porösen Faserzellen (Abb. 126, 
"Nr. 3, $. 512), die an den Spitzen fest ineinander verkeilt sind und einen Bean 
"Inhalt führen. 

= Die folgenden Zellschichten (Abb. 126, Nr. 4 und 5, $. 512), das hyaline 
Parenchym, bieten wenig Eigenartiges, dagegen bilden 

4. die 4—5 seitigen Tafel- oder Pigmentzellen (Abb. 126, 6, 8. 512) 


2 


a ‚sehr wertvolles Unterscheidungsmerkmal; sie enthalten einen unköfbrannen 


| keilen wie in einem Netze liegend; ihre Wände sind von feinen Porenkanälen durch- 
$ bohrt. Das na naluche ‚Eindosperm und ae Kotyledonen enthälten zahl- 


Stärkekörner sind nur in ae Samen aufzufinden. 


i Gerade bei Leinmehlen wird recht häufig die A tetellung der GrößederVer. 
unreinigung verlangt. 


| AR Diese Reinheitsbestimmung läßt sich hier wie in anderen Futtermitteln nur durch 
las Auszählverfahren ausführen, wofür die holländischen Versuchsstationen 
folgendes Verfahren anwenden: 


B: 2-3 g des feingemahlenen Mehles werden mit 25 ccm 10 % iger Salpetersäure in einer 
Porzellanschale über großer Flamme zum Kochen gebracht und über kleiner Flamme 1 Minute 
1 lang weiter gekocht, dann über großem Glasbecher durch engmaschiges Leinwandgazetuch 
filtriert und ausgewaschen. Hierauf wird ebenso mit 25 ccm 2), % iger Natronlauge be- 
handelt. Die ausgewaschene Probe wird mit etwas Wasser in einen kleinen Porzellan- 
Bi tiegel. gebracht. Nach tüchti gem Umrühren bringt man mit einem kleinen, hohen Löffel eine 
= Portion schnell heraus und breitet sie auf einem Objektträger eines Auszähltisches gleich- 
"mäßig aus. Ein gleichgroßer Objektträger wird lose aufgelegt. Die Probe darf nicht so 
groß sein, daß die Schalenteile einander bedecken, aber nicht kleiner, als daß bei der Zählung 
sich wenigstens 250 (bis 300) Schalenteile in den 3 abzuzählenden Reihen befinden. Die 
Z Zählreihen liegen je 4,5 mm voneinander entfernt. 


Beim Zählen werden solche Stücke nicht mitgezählt, in welchen der Inhalt (Farbstoff) 
v vollständig ausgekocht ist, auch nicht solche, deren größere Hälfte außerhalb des Randes 
s Gesichtsfeldes liegt. 


MR: ‚Stroh-, Stengel- und Blatteile werden als 1, Schälchen gerechnet. In 2 Präparaten 


E je 3 Reihen gezählt. Differiert das Ergebnis bei den beiden Präparaten um mehr 


is 2%, so wird ein drittes Präparat untersucht. 


l= Anzahl der Leinsamenschälchen in 3 Reihen, 
Re RR » Unkrautsamenschälchen in 3 Reihen. 
= l-R:w / 
ON 100 (t—u) 1001 
Reinheit in Prozenten en oe 


Rückstände von Raps- und Rübsensamen. 


N A Rapskuchen (bzw. Rübkuchen) verstehen wir in Deutschland sowohl die 
aus Rapssamen, Brassica Napus oleifera, und zwar die aus Winterraps, Br. hiemalis, 
und Bee Br. campestris, als auch die aus Rübsensamen, Br. Rapa oleifera 
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(mit ebenfalls einer Winter- und Sommerfrucht), gewonnenen Ölkuchen bzw. eu 
fetteten Rückstände. Aus dem Grunde hat der Verband deutscher landwirtschaft- 
licher Versuchsstationen folgende Vereinbarung getroffen: | 
Ein als „Rapskuchen“ (bzw. Rapskuchenmehl) ohne Herkunistangabe bezeichneter 
Ölkuchen darf nur die Bestandteile von „Brassica Napus“ oder von „Brassiea Banız 
enthalten. | 
Ravisonmehle sind a von allerlei linden Cruciferen- und 
Unkrautsamen (8. 420). | 


Diese Begriffserklärungen sind wichtig, weil auch unter der Bee 
„IndischeRapskuchen“ Preßrückstände in den Handel kommen, die aus 
anderen Ölsamen bzw. Rapsarten, nämlich Sinapis glauea Roxb., 8. diehotoma 
Roxb. und 8. ramosa Roxb. gewonnen werden und über deren Gleichwertigkeit 
mit inländischem Rapskuchen die Ansichten geteilt sind. Auch sind die 
kuchen mit Unkrautsamen aller Art verunreinigt. 


R. Heinrich konnte in 100 kg Rapskuchen 14 verschiedene Unkrautsamen 
nachweisen und darunter von Wucherblume 3680 Korn. 


Am häufigsten finden sich SenfartenundHederie hsamen (Raphanus 
Raphanistrum), welcher letzterer vielfach absichtlich beigemengt und mitunter 
sogar für sich gepreßt als Raps-, Rübsen- oder unter dem einfachen Namen Öl- 
kuchen in den Handel gebracht wird. Mitunter verwendet man nur den Aus- 
putz von Ölsämereien nebst Kehricht und stellt daraus Preßkuchen her. 
Dieselben kommen aus Süddeutschland; aus Ungarn und Rußland in den u 
und enthalten bis 14 %, Sand neben nur wenig Rapsbestandteilen. 


Wenn schon die reinen Raps- und Rübkuchen an sich wegen des Senf 3 
gehaltes einen scharfen Geschmack besitzen, so ist dieses um so mehr bei etwaiger 
Gehalt an Sinapisarten der Fall — über die Bestimmung des Senföles vgl. S. 420 —. 
Diese Art Rückstände bewirken bald Durchfall, Verkalbung usw., bald verleihen sie 
der Milch einen scharfen Geschmack usw. Der häufig beigemengte Unkrautsamen 
des Pfennigkrautes soll der Milch einen Knoblauchgeschmack verleihen. 
Eine andere Verfälschung soll nach Crispo darin bestehen, daß man dunkel 
gefärbten Ölrückständen dieser Art durch Zusatz von Kalk wieder eine schöne 
grüne Farbe erteilt. | ’ 


Verschimmelten bzw. verdorbenen Raps- und Rübsenkuchen sucht 
man unter Umständen durch Zusatz von Gewürzsamen bzw. deren Abfällen wieder 
den würzigen Geruch des echten, frischen Raps- bzw. Rübsenkuchens zu ‚geben. 
Mitunter wird durch Pressen von Raps- und Ricinussamen ein Gemisch 
von Raps-Ricinusöl hergestellt. Derartige Preßrückstände als gi ftig vo 
sind nur zur Düngung geeignet. N “ 


Die mikroskopische Unterscheidung der Ba und Sinapie 
arten von anderen Samenarten ist nicht schwer, um so schwieriger aber ist die 
Unterscheidung der Brassica- und Sinapisarten unter sich. Von den 6 Schichten 
dieser Samenarten, nämlich: 1. Epidermiszellen, 2. äußerem Parenchym, 3. Pali 5 
saden-, Becher-, Stäbchenzellen oder Sklereiden, 4. Farbstoffzellen, 5. ya 


oder Proteinzellen, 6. dem unter den Proteinzellen liegenden Innenparenchym’des 
Nährgewebes sind nur die drei ersten Zellschichten und darunter besonders 
Epidermis- und Palisadenschicht zur Unterscheidung geeig 
Die vieleckigen, in der Flächenansicht meist 5—-6 seitigen Epidermiszellen 
gelatinieren zum Teil in Wasser und in verdünnter Alkalilauge bei den einze 


er. > a 
Re} 
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Brassica- und Sinapisarten in sehr verschiedenem Grade und bilden oft große Mengen 
Schleim; in anderen Fällen ist die Epidermis gar nicht quellbar. Die darunter liegende 
äußere Parenchymschicht mit inhaltleeren Zellen fehlt bei einigen 
"Arten ganz und bietet sonst wenig kennzeichnende Unterschiede. Dagegen sind 
die nach innen folgenden, radial gestreckten, meist gelb oder braun gefärbten 
Palisadenzellen für die Unterscheidung um so wichtiger. Sie besitzen, 
wie €. Böhmer (in seiner Schrift „Kraftfuttermittel‘‘ $. 412) ausführt, das Eigen- 
tümliche, daß im Querschnitt die Verdiekungen je zweier Nachbarzellen zusammen 
eine radial gestreckte, im oberen Teil nach dem Zellumen zu eine beiderseits schräg- 
dachförmig absetzende Palisade bilden, die bei einzelnen Samenarten in ungleicher 
Höhe absetzt und in verschiedenem Dielenyerdalnis zur Weite des Lumens steht. 
Der obere Teil der Palisade ist also bei den meisten Samen unverdickt und faden- 
‚dünn; zugleich folgen, wie bei Brassica dissecta und Brassica nigra Koch zu ersehen 
ist, bei ein und derselben Samenart lange und kurze Palisaden abwechselnd auf- 
einander. Da die peripherischen Schichten kollabiert darüber liegen, so bekommt die 
Oberfläche der verschiedenen Samenarten dadurch einen welligen, netzig-grubigen 
Verlauf. Ist der obere, unverdickte seitliche Teil der Palisaden lang,.so löst sich 
beim Präparieren der ganze obere Zellverband als feines Fadennetz leicht ab; sind 
bei anderen Cruciferenarten die unverdickten Zellwände kurz, so kann man in 
der Fläche ein Fadennetz nur mit Schwierigkeit erkennen, und reicht die seitliche 
Verdickung bis zum oberen Zellrand, so ist ein Fadennetz überhaupt nicht vor- 
‚handen. 
©. Böhmer empfiehlt daher die Ölkuchenmehle dieser Art in Wasser auf- 
zuweichen, mit verdünnter Alkalilauge aufzukochen, das zarte, leichte Keim- 
‚parenchym wiederholt mit Wasser abzuschlämmen, die abgeschlämmten Schalen 
für sich auf einer Glasplatte mit einer Unterlage von weißem Papier auszubreiten 
und zunächst mittels einer Lupe zu untersuchen, ob sie gequollen oder stark ver- 
schleimt sind, ob sie eine erkennbare oder gar sehr deutliche Maschenzeichnung ° 
aufweisen und welche Farbe sie besitzen. Bei denjenigen Cruciferensamen, welche, 
wie z. B. der Raps, keine quellbare Epidermis besitzen, gelingt das Abschlämmen 
leichter als bei: den mit quellbarer Epidermis versehenen Cruciferensamen (vgl. 


auch Übersicht $8. 518). 


Winterraps, Brassieca Napus hiemalis Dil. 


Die Unterschiede von anderen Samenarten dieser Gruppe sind schon vorstehend 

‚angegeben. Der Samen ist braun bis violettschwarz. Die Samenschale ist glatt; 
die Epidermiszellen enthalten keinen Schleim, bleiben vielmehr, wie das äußere 
Parenehym, bei der beschriebenen Behandlung bandförmig dicht über den Palisaden 
liegen, ohne Zellteilung erkennen zu lassen. 
_ Die Palisaden '(Abb. 127, S. 516) sind im Querschnitt gleich lang und 
zeigen keine oder nur kaum bemerkbare Maschenzeichnung; ihre ‚Lumen 
sind zum Unterschied von anderen Brassicaarten so breit und mitunter 
breiter als die seitlichen Doppelwände. Das im Querschnitt dünne Häutchen“ 
der beiden obersten Zellagen differenziert sich in eine in der Tangential- 
ansicht aus 5-—6 seitigen polygonalen Zellen bestehende Epidermis und 
23 Reihen tangentialer, tafelförmig gestreckter zartwandiger Parenchym- 
‚zellen. 
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Winterraps. Tangentialansichten zu den entsprechenden 
Nummern des Querschnittes. a Lumen der Epidermiszellen, 


b Oltropfen, ce Proteinkörner. (Vergr. 200.) 
N 


Querschnitt. Re 
Abb. 127. Winterraps. Querschnitt. 1 Epidermis, 2 Parenchymschicht, 3 Stäbehenschicht, 3’ dünn- 
wandiger Teil derselben, 4 Farbstoffschicht, 5 äußere, 6 innere Endospermschicht. sr 

Nach C„ Böhmer. a % 


Sommerrübsen. Querschnitt. 
1 Epidermis, 2 Parenchymschicht, 3 Stäbehen- 
schicht, 3’ dünnwandiger Teil derselben, 
4 Farbstoffschicht, 5 äußere, 6 innere 
Endospermschicht. 


Abb. 128. Sommerrübsen. Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschn. 
(Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. : ” 
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Sommerrübsen, Brassica Rapa annua Koch-Metzger. 


2 Dr Samen des Sommerrübsens ist kleiner, die Farbe desselben heller (rötlich- 
eb oraun) als der bzw. die des Rapses. N 7 


Die Zellstruktur des Sommerrübsens ist nahezu übereinstimmend mit der- 
jenigen von Brassica Napus, nur die der Stäbchenschicht ist ein wenig abweichend. 
Die Länge der Stäbchenzellen (Abb. 128, 5. 516) variiert nämlich in ziemlich regel- 
mäßigen Abständen um eine Kleinigkeit, und deshalb erscheint die Schicht in 
tangentialer Lage über den längeren Stäbchen wie von einem undeutlichen Schatten- 
netz überzogen. Gleichzeitig sind die radialen Zellwände am zentralen oder basalen 
A Teil so verdickt, daß die Zellumen nahezu verschwinden, niemals aber den Durch- 


sser der Doppelwandungen erreichen. 


Kohlsaat, Brassica oleracea L. 


Die Zellstruktur von a oleracea (Abb. 129) ist derjenigen von Brassica 


| klagt, Querschnitt, 
Epidermis, 2 Parenchym, 3° dünnwandiger 
eil der Stäbchen, 3 Stäbehenschicht, 3' dünn- 
andiger Teil derselben, 4 Farbstoffschicht, 
5 äußere, 6 innere Endospermschicht. 


eng 
See Fe, page Bazrtey En 
 Feneetre re en Se ae Pa ee ee 


nie RT me 


bb. 129. Kohlsaat. Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschnittes. 
; (Vergr. 200.)- Nach C. Bahnen 


: denselben sind kennzeichnend die hohen, in Wasser stark aufquellenden Epi- 
miszellen. 


Über die in Raps- und Rübsenkuchen vorkommenden Sinapis- und sonstigen 
Bra sicaarten vgl. weiter unten unter ‚„‚Unkrautsamen‘“. 


.Böhmer gibt, anlehnend an die Gruppeneinteilung von 0. Burchard!), 
folgende Gruppenübersicht zur Unterscheidung der einzelnen Cruciferensamen: 


1) Journal f. Landwirtschaft 1896, 44, 340. 
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A. Die Epidermis wie auch dieäußere Parenchymschicht sind quellbar. 


L. . Die Zellen des äußeren 
Parenchymssindin den Ecken 
kollenchymatisch. verdickt 
und schließen Interzellular- 
räume ein. 

1. Die Palisaden sind farblos, in der 
Fläche ohne Maschennetz. Die Schale 
ist glatt: Sinapis alba. 

2. Die Palisaden wie Farbstoffzellen 
enthalten einen mattbraunen Farb- 
stoff; erstere sind in der Flächen- 
ansicht englumig; die Schale ist 
zart netzig-grubig: 

Sinapis disecta. 

3. Das äußere Parenchym besteht aus 
großen, sehr deutlich hervortretenden 
Zellen; die Palisadenzellen sind 
niedrig und von etwas ungleicher 
Höhe; sie bewirken eine weitlumige 
Maschenzeichnung;: 

Raphanus Raphanistrum. 


I 


II. Die Zellen des äußeren. 
Parenchyms sind im allgemei- 
nen einschichtig, nicht kollen- 
chymatisch verdickt und ‚ohne 
Interzellularräume. E 

1. Die Schale ist braun; die Netz- 

zeichnung unter dem Mikroskop zwar 
kräftig, aber etwas verschwommen; 
Farbstoffzellen mehrschichtig: & 
— Brassicaniora I 
2. Farbstoffzellen sind einschichtig; 

sonstige Eigenschaften wie bei der. 
vorigen Art: | 

Brassica japonieca. 


‘AR 
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B. Das äußere über den Palisaden lagernde Parenchym ist 


zusammengedrückt und nach der Quellung kaum sichtbar. B. 


I. Die Epidermis zeigt im 
Querschnitt starke, schlei- 
mige Quellung. 

1. Die Palisaden erscheinen farblos. 

a) Samenschale ist glatt, die Palisaden 
sind in der Flächenansicht ohne 
Maschennetz und erscheinen mit 
sehr schmalem, ovalem Zellumen; 
Farbstoff der reifen Samen in den 
strichförmigen Lumina  violett- 
schwarz! Sinapisarvensis. 

b) Samenschale ist rauh, fein grubig: 

Brassicatrilocularis. 

2. Die Palisaden erscheinen gelb bis 
braun gefärbt. 

a) Die Palisaden sind nur bis zu 4, bis 
34 der Höhe verdickt, sehr schlank: 

Brassicacarinata. 

b) Die Palisaden sind überall bis fast 
zur vollen Höhe verdickt. 
a) Palisaden kräftig, stark verdickt, 

mit großem Lumen, dunkelbraun, 
ohne Netzzeichnung: 
Brassicaoleracea. 
ß) Oberfläche der Samen grob netz- 
adrig, Palisaden sehr niedrig, 
maschengezeichnet. Rötliche Pig- 
mentzellen: 
Brassicajuncea. 
y) Palissaden etwas gestreckter, die 
Lumina deutlicher erkennen 
lassend, im Querschnitt braun, 
nicht rötlich. Schwache Netz- 
zeichnung: 
Brassica Besseriana. 


II. Die Epidermis läßt en. 
Querschnitt keine ee 
Quellung erkennen. 

1. Die Palisaden sind sehr niedrig, er-. 
scheinen farblos oder gelblich, zeigen 
keine Schichtung und stehen ge 
drängt aneinander. 

a) Schale glatt, ohne Netzzeichnung, 
die Lumina der Palisaden in - 
Flächenansicht auffällig eng: 

Brassica slauca. E. 

b) Schale fein netzig-grubig, daher 
Maschenzeichnung; Palisaden wie 
bei Br. Rapa, aber heller und 
slänzender, Maschennetz sehr 
schwach: & 

Brassica dichotoma, 

2. DiePalisadenzellen erscheinen bräun- 
lichgelb bis braun, sind höher als 
die unter 1. 

a) Palisaden ähnlich wie ‘bei Be 
dichotoma, aber dolchförmig, sehr 
deutliche Maschenzeichnung: 

Brassiearamosa 

b) Palisaden in der ganzen Länge 
verdickt, oben abgerundet; Lu- 
mina derselben durchschnittlich 
so breit wie zwei aneinander- 
stoßende Zellwände; kei 
Maschenzeichnung, daher glat 
Schale: Brassica Napu 

c) Lumina der Palisaden viel eng 
als die Zellwände; schwach au 
geprägte, aber deutliche Masch 
zeichnung, daher feine gru 
Schale: Brassica Rap 
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Erdnuß, Arachis hypogaea L. 


Die Preßrückstände der zu den Hülsenfrüchten gehörenden Erdnuß (Arachis 
hypogaea L.) gehören jetzt zu den beliebtesten Kraftfuttermitteln; ihren botanischen 
Namen verdankt die Pflanze dem Umstande, daß der Fruchtknoten nach dem Ab- 
blühen in den Boden eindrinst und dort zur Reife gelangt. Die Samen liegen zu 
zweien in einer lederartigen Hülse (Fruchtkapsel); nach Abtrennung der letzteren 

und der Samenschale dienen die Samen auch zur Darstellung eines Kaffeeersatz- 
_ mittels (Erdnuß- oder afrikanischer Nußbohnenkaffee) oder auch im entfetteten 
Zustande als Mehl zur Brot- und Zwiebackbereitung; durchweg aber werden die ent- 
_fetteten Rückstände als Futtermittel verwendet; für den Zweck muß man ver- 
schiedene Sorten unterscheiden. Die Beschaffenheit der Erdnußrückstände ist 
zunächst schon nach dm UrsprungderErdnüsse verschieden. Alsbeste 
Erdnüsse gelten die aus dem nördlichen Senegambien (Rufisque, Kapor, Galam), 
"als vonmittlerer Beschaffenheit die hiervon südlicher bis zu den Bissagosinseln 
gewachsenen (Gambia, Kazamanza, Buma), als vongeringerer Beschaffenheit 
die von der Sierra-Leone-Küste (Lagos). 
} Weiter aber hängt die Beschaffenheit der Erdnußkuchen wesentlich von der 
Bearbeitung bzw. dem Entölen ab. Anfänglich wurde die ganze 
Frucht, also mit Hülse, gepreßt, d. h. auf Öl erathelte: weil aber die so ge- 
_ wonnenen Rückstände keinen nennenswerten Futterwert besaßen und außerdem 
“auch leicht verschimmelten, so verwendet man jetzt nur die enthülsten Samen zur 
- Ölgewinnung. Vereinzelt gelangen nur noch Bruchstücke von der Hülse (Frucht- 
_ kapsel) mit in die Preßrückstände, und man kann diese an den langgestreckten 
- holzigen Zellen leicht erkennen. Aber auch bei dieser Art Verarbeitung unterscheidet 
man verschiedene Sorten, nämlich ob außer den Beimengungen (Steinen, Kohlen, 
- Wurzeln, Nägeln, Schmutz und Staub) sowie außer den Hülsen die rötliche 
Samenhaut, ferner die dieken, zwischen den plankonvexen Keimlappen liegen- 
den Würzelchen mehr oder weniger entfernt sind oder nicht. Die Preßrück- 
stände der von letzteren Bestandteilen gereinigten Samen sind die besten und gehalt- 
reichsten. Das Öl wird meistens durch Auspressen mittels hydraulischer Pressen 
gewonnen; nur geringwertige oder vorgepreßte Erdnüsse werden mit chemischen 
- Lösungsmitteln behandelt. Die warm gepreßten Kuchen und auch die aus nur 
mangelhaft von der Samenschale befreiten Samen gewonnenen Kuchen haben häufig 
einen rötlichen Schein. Für die Beurteilung der Beschaffenheit der Erdnußabfälle 
"kann auch die chemische Zusammensetzung mit dienen, weshalb. dieselbe hier mit 


aufgeführt werden möge; es enthalten im Mittel: 
Stickstoff- Stickstoff- 


Bestandteile der Erdnuß: Wasser Aunatinz Fett ne Rohfaser Asche 
0/0 0/9 Oo % 0/g 0/0 
Bernehthülse. 0... 0 %.:. 10,60 7,10 2.95 15,25 61,80 3,00 
_ 8Samenschale (Kleie) . . . . 820 7,68 3,50 22,92 53,20 4,50 
‚Samen fenthulst)" 2 ..%-,....7,48 27,52 44,49 15,65 2,37 2,49 
Erdnußkuchen: 
nenthülst EL EN 11,;:1 30,71 9,04 19,38 23,43 6,33 
Wenig antBenaluin. 2... 11,01 45,53 7,29 25,43 5,81 4,93 
Besser entschält . . .. ... 10,66 47,63 7,99 23,75 5,10 4,87 
An entschält. und von 
- Würzelehen befreit (beste 
. Sorte aus Rufisque-Samen) 9,65 48,82 7.6240.0.025,39 4,04 4,43 


Mitunter enthalten die Erdnußkuchen größere Mengen Haare von den Preß- 
 beuteln; derartige Ölkuchen sind mit Recht bei den Landwirten weniger beliebt, 


|: 


2.4 


520 | Futtermittel. 


weil sie leicht zu Verstopfungen und Zusaindehballnen: im. Darm Veran) 
geben können. Aus dem Grunde werden entweder die mittels Wollpreßbeu 
aus den besseren Sorten Erdnüssen gewonnenen Kuchen oder das zerkleinerte u 
gesiebte Mehl vorgezogen. = 


artigen Geschmack. | en 
Nicht selten wird die Aufnahme von Erdnnßprebruckennen — beson 
‚ solcher aus M arse il le, die auch durchweg viel Sand enthalten . — von Ss n 


Rn it 
Cohnund Eidam erkannten unter den Mikroorganismen der Erdnnbkuch n 


1. Einen gelben, nicht in Europa vorkommenden Aspergillus, der dem Aspergi 
flavus nahesteht, welcher in Japan auch auf dem Reis vorkommt. Dieser Aspergillus eh: 
scheint, wenn man das Erdnußkuchenmehl mit verhältnismäßig recht wenig Wasser an 
rührt, so massenhaft, daß er nach 48—60 Stunden eine vollständig gelbe Decke bild: 

2.EinnschwarzenAspergillus (vielleicht Aspergillus nige: 2), derin Form v 
einzelnen Flecken zwischen dem vorigen auftritt. Rührt man das Mehl mit etwas Was: 
an und hält es feuchter als vorhin unter 1, so bilden sich an den trockenen Stellen nur ( di 
eben genannten Pilze, dagegen an den feuchteren ein dichter Rasen von 

3. einem dem Mucor stolonifer (auch Rhizopus nigricans) ähnlichen Pilz, I en 
Sporen mitunter schon in dem ursprünglichen Mehl aufgefunden werden können. \ 

4. Mehrere andere Mucor- Arten in geringerer Menge, so Mucor circi ne llus u 


n 


Unter den Spaltpilzen konnten Cohn und Eidam ein Bakter ium 
einen Micrococeus mit Sicherheit bestimmen. M. Gonnermann 
züchtete aus einem Bere leen Erdnußkuchen 10 N Bakteriena en 
und einen Sproßpilz. | ee 

Anacker berichtet über einen Fall, wo die erfniraun von ı Erdnußkue 
Kolikanfälle mit Diarrhöen zur Folge hatte, Diese Erdnußkuchen sollen Ricinu 
undKrotonölenthalten haben. AußermitRicinus?)hatman Verfälschun 
mit Reismehl, Reisschalen, Gerstenspelzen, Ausputzd 
Mehl- und Ölindustrie, Sonnenblumensamen und Be 
mehl usw. festgestellt. | 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der. Brdnußkuch 
bzw. des Erdnußmehles hat man zunächst sein Augenmerk zu richten auf: 


1. Die Samenschale, welche, von zäher Beschaffenheit, den ne 2 
fleischigen Keimblättern versehenen Keimling lose bedeckt und welche sich r n 


1) Man verabreicht hiervon zuerst nur kleine Gaben und steigert diese allmäi ic] 
um die Tiere nach und nach daran zu gewöhnen. © 
2) Chem.-Ztg. 1894, 18, 486. 
2). Vol. 20, Kallder and F. Barnstein, Deutsche land. Be 1908, 38 
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x "Flächenansicht RER! 130, 1) scharfeckig, 5—6 seitig ; der obere Teil der Seiten- 
- wände ragt mit; lamellen- und leistenförmigen Verdickungen in das Lumen hinein 
und umsäumt dasselbe kammartig. Dieselben sind eigentümlich kammartig porös 


Tangentialansicht der inneren 
Oberhaut der Samenschale. 


(Mit Wasser gekocht.) 


Abb. 130. Erdnuß. Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschnittes. 

1 Epidermis, 2 Gefäßbündelschichten, 3 innere Schalenoberhaut, 4 Keimlappen, f Poren, g Stärke, 
 — h Öltröpfchen, i Eiweißkörner, A Stärkekörner, 1 a Steinzellen mit rotbraunem Farbstoff, 
a ER b Gefäßbündel mit Spiralen. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 


D: hließen löst sich die Epidermis leicht von dem darunterliegenden, von zahlreichen 
Spiralen durchzogenen gelben Schwammparenchym (Abb. 130, 2) ab. Den Ab- 
schluß der Schale nach innen bildet ein farbloses, hyalines Häutchen (Abb. 130, 3). 
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2.DasParenchymderKeimlappe.n zeichnet sich durch seinen Gehalt. 
an runden, der Getreidestärke ähnlichen Stärkekörnern aus, die 5—15 u groß sind 
und mit J odlösung Blaufärbung zeigen. 


3. Die Hülsen der Erdnuß- 
kerne (Abb. 131 u. 132). Selbst bei 
sorgfältiger Reinigung der Erdnüsse ge- 
langen einzelne Teile der Hülse mit in 
die Preßrückstände; das Vorkommen von 
Hülsenteilchen in Größener Menge zeigt 
immer eine geringere Beschaffenheit der 
Erdnußkuchen bzw. -mehle an. In der 
Flächenansicht sieht man die farblose Epi- 
dermis als aus dünnwandigen, 5—6 seitigen. 
Zellen zusammengesetzt (Abb. 132, Nr. 1); 
darunter treten deutlich die porös bis. 
= netzförmig. verdiekten Zellen (Abb. 199 
Abb. 131. Erdnußhülse. Langgestreckte 2, 2 und 3) hervor. Die Zellen der dar- 

isolierte Zellen, Nach Benecke. unterlidpenden Hornhaut treten erst nach 

. anhaltendem Kochen mit Alkalilauge deut- 

lich hervor; sie erscheinen alsdann als ein dichtes Gefüge von Sklereiden und 
Tracheiden (Abb. 132, Nr. 3 u. 4); sie führen einen braungelben Farbstoff und 


Abb. 132. Erdnußhülse. Nach C. Böhmer. 

Zellgruppen aus den Schichten der Fruchtschale, in der Fläche gesehen. 1 äußere Epidermis, 2, 2’ unc 
3’ porös und netzförmig verdickte Zellen, 3 Skleroidenbündel, bei s mit ästigen Verzweigungen, 
4 treppenförmig verdickte Gefäße aus einem Gefäßbündelstrang. 


Ew 


sind oft ästig verzweigt. Die Sklereiden treten durchweg i in der ‚Lage auf, wie 
aus Abb. 131, nach Benecke erhellt. Eine große Ähnlichkeit mit dieser Horn 
haut hat auch die Pergamenthülle der Kaffeefruch t. 


N 


i liche Maschine voraus; darauf 
T Blei das Entwollen, d. h. die 


r 


- Rückstände erhalten. Nur sel- 
ten werden die faserfreien Samen 
_ entölt und als schalenhaltige 
 Preßkuchen vertrieben; meistens 
wird die anhängende Wolle mit 
der Schale entfernt und der ge- 


- den Handel gebracht. Der eigent- 


 geln, Samenkapseln, Wolltloeken 
usw. durch Trommelsiebe von 
verschiedener Maschenweite bzw. 
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Baumwollesamen, &ossypium herbaceum L. 


Mit den Entfettungsrückständen der Erdnuß nehmen die des Baumwollesamens 
jetzt den ersten Platz als Kraftfuttermittel ein. Als Ausfuhrländer der entfetteten 
_ Baumwollesamenrückstände kommen für uns vorwiegend Nordamerika in Betracht, 
in geringerem Grade Mexiko, Brasilien, einige afrikanische Küstenländer, Ägypten, 
die Levante und Ostindien. Die Beschaffenheit der Rückstände hängt weniger von 
der Natur der verwendeten Samen als der Art der Verarbeitung ab. Zwar sind 
manche Samen, die ungefähr ?/; des Gewichtes der nicht entkernten Baumwolle- 
_ kapsel ausmachen (Ägypten), nicht mehr so fest und stark von Resten der Baum- 
wolle eingehüllt und liefern faserfreiere Rückstände, aber bei sorgfältigem Reinigen 
_ der faserreichen Samen lassen 
sich aus diesen ebenso faserfreie 


_ reinigte Samen nach dem Ent- 
"ölen als Baumwollesaatmehl in 


lichen Reinigung des Samens 
geht wie bei allen Ölsamen eine 
 Vorreinigung von Steinchen, Nä- 


durch eine dem Exhaustor ähn- 


_ Entfernung der Wolle von den IS 


——— 


5 Samen mittels einer mit geripp- Abb.133. Baumwollesamen. (Vergr.200.) NachC. Böhmer. 


"RER Leder überzogenen Walze Querschnitt. 1 Basis der Baumwollhaare, 2 Gefäßbündel- 


schicht, 3 verholzte, inhaltleere Zellen, 4 Palisadenzellen, 


2 (Rollergin), auf welche sich beim 4a (Abb. 134) Palisadenzellen von der Samenperipherie aus, 
4 2 x 4b (Abb. 134) Palisadenzellen vom Samenzentrum aus ge- 
f Drehen die Wollfäden festlegen, sehen, 5 Testaschicht, 6 braune Farbstoffschicht, a Gefäß- 


bündelstrang mit Spiralgefäßen, b Harzdrüse, ce (Abb. 134) 


während die Kerne durch zwei Atemhöhle, d (Abb. 134) Baumwollhaare. 
‚messerartige Schienen entfernt 
werden. Dem Samen haften aber nach Verlassen der Rollergin noch Grund- 


_ wolle und Wollteilchen an, von welchen er durch eine weitere besonders 
eingerichtete Walze, die Zulinderagen (linter), gereinigt wird. Erst dann werden 


durch die Schälmaschine (huller) die Samen entschält — die Entschälung kann 


_ durch Dämpfen oder Kochen der Samen unterstützt werden —, die Schalen durch 
- Siebe und Trieure entfernt, der schalenfreie Samen wird Zeranietsöht und schließlich 


3 Erich dem Erwärmen durch Pressen entölt — die Entölung auf chemischem Wege 


»- AA HB .. 
LE x a LE WERE ee 
a 36 1% 


ist selten —. Bei wiederholter oder zustarker Erwärmung nimmt das 
- Baumwollesaatmehl leicht eindunkelgefärbtes Aussehen an. 

Aber auch das aus entwollten und entschälten Samen sewonnene Baumwolle- 
 saatmehl ist noch nicht frei von Schalen und Wolle; um es von den letzten Resten 
dieser zu befreien, wird es weiter entweder schon in Amerika oder in den Verbrauchs 
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‚orten selbst durch Sieben gereinigt; es hängt aber ganz von der auf diese Arbeit 
verwendeten Sorgfalt ab, ob dabei Schalen wie Wolle vollständig entfernt werden; 
dieses gelingt für die Wolle eher als für die Schalentrümmer. Man unterscheid 
je nach den Reinigungsmühlen zurzeit eine große Anzahl verschiedener ‚Marken‘ 
Baumwollesaatmehl!), ohne daß die eine oder andere Marke als die stetig bes! 


Mit Kalilauge gekocht.) 


...„. Abb. 134. Baumwollesamen. (Vergr. 200.) Nach 0. Böhmer. SR 
Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschnittes (Abb 133, S. 523.) 


in der Zusammensetzung angesehen werden könnte. Im allgemeinen gilt die Tex 
marke als die proteinreichste und beste. Die Verschiedenheit der einzelnen - 
zeugnisse aus den Baumwollesamen erhellt aus folgenden mittleren Untersuchung 
ergebnissen: Ö N 


„) Vol. Deutsche Landw. Presse 1898, 25, Nr. .13. 
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| | Stickstoft- 
SEUEIMSNS amen: Wasser Aa ak Fett ee Palin Asche 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/o 
0,20 19,09 19,95 23,41 23,75 4,51 
5 - Entschält DI N En 8,28 29,55 27,23 24,07 4,62 7,25 
a N. 12,25 5,44 2,32 28,81 48,33 2,85 
Wolle (Abfall von Sieben) . 8,46 13,67 13,06 20,86 40,86 3,59 
- Baumwollesamenkuchen bzw. -mehl: 
Bunentschält ". . ...'... . 11,86 24,25 5,82 30,74 20,95 6,38 
 Faser- und schalenhaltig. . 8,76 43,66 '14, 20 20,84 5,38 7,06 


 Faser- und schalenfrei GR ah 47,75 14, 85 20,42 3,51 5,25 


Bi: Selbstverständlich sind diese Zahlen großen Schwankungen unterworfen; im 
allgemeinen schwankt der Gehalt an Protein + Fett bei den weniger sorgfältig von 
* Schalen und Wolle gereinisten Baumwollesaatmehlen zwischen 54—58, bei den 
‚ schalen- und faserfreien Mehlen dagegen zwischen 58—64 %. In der letzten Zeit 
- kommen die Baumwollesaatmehle auch stärker entfettet (mit 7—9 %, Fett) in den 
- Handel, 
3 SVerfälschun sen des Baumwollesaatmehles mit Abfällen fremden Ur- 
"sprungs kommen wohl kaum vor, dagegen ist der Zusatz der eigenen Abfälle (Schalen, 
“ Wolle), die früher zur Feuerung, Düngung oder Papierbereitung benutzt wurden, 
nachdem sie fein gemahlen sind, zu Baumwollesaatmehl neuerdings versucht worden. 
Mehr aber als über Verfälschungen wird über häufigeschädliche, jatöd- 
liche Wirkungen des Baumwollesaatmehles Klage geführt. Am empfindlichsten 
sind junge und tragende Tiere sowie Schafe gegen Baumwollesaatmehl; auf alle 
‚Fälle empfiehlt es sich, dasselbe trocken und zunächst nur in kleinen Gaben zu ver- 
füttern, die für 500 kg Lebendgewicht auf 1, höchstens 1,5 kg im Tage gesteigert 
4 werden dürfen. Über die Ursache der giftigen Wirkung des Baumwollesaatmehles 
ist bis jetzt nichts bekannt: pathogene oder gifterzeugende Bakterien konnten bis 
jetzt ebensowenig wie giftige Stoffe als solche aufgefunden werden. Vielfach neigt 
“man der Ansicht zu, daß das Baumwollesaatmehl nur indirekt giftig wirkt, 
nämlich bei solchen Tieren, bei denen infolge Unvollkommenheit oder Störung des 
 Verdauungsvermögens die Proteinstoffe des beigefütterten Baumwollesaatmehles 
nicht ‚durch die regelrecht für gewöhnlich abgesonderten Verdauungsenzyme pep- 
tonisiert und aufgenommen werden, sondern bei denen solche im Verdauungskanal 
‚vorhandene Bakterien die Oberhand gewinnen, welche aus den Proteinstoffen des 
 Baumwollesaatmehles siftige Stoffe (Ptomaine) erzeugen und auf diese Weise giftige 
ev Virkungen hervorrufen. In der Tat hat man in Baumwollesaatmehl als solehem 
Cholin und Betain gefunden, die an sich zwar nicht giftig sind, von denen 
f aber das Cholin durch Oxydation leicht in das giftige Muscarin oder durch 
Abspaltung von 1 Mol. Wasser leicht in das giftige Neurin übergehen kann. 


Der Samen der Baumwollenstaude besteht aus der Samenschale, dem 
enauzenden Häutchen und dm Keimling. Wenngleich die 
Samen vonder Entölung geschält werden, so gelangen doch selbst bei dem sorg- 
fältig gereinigten Baumwollesaatmehl stets einzelne Schalentrümmer mit in das 
Mehl, und diese sind für den mikroskopischen Nachweis besonders 
Y wertvoll. 
 ——1.DieSamenschale. Die Samenschale besteht aus 6 Zellschichten (vgl. 
| Abb. 133, 8.523). Die gelblichen, gegen Aufschließungsflüssigkeiten äußerst wider- 
 standsfähigen keulenförmigen Haarzellen (Abb. 133, 1, $. 523 und Abb. 134.d, 
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S. 524) sind deutlich geschichtet, mit unlelrn Inhalt gefüllt und rschei 3 
durch Aufschließungsmittel aufgehellt, in der Tangentialansicht polygonal, zuweilen 
im Kreise um einen gemeinsamen Mittelpunkt, die Atemhöhle, ‚gruppiert. Mit ihnen a 
innig verwachsen findet man die parenchymatische, mehrreihige, schwarzbraune 
Farbstoffschicht mit Gefäßbündeln (2) und darunter die farblosen bzw. gelblichen 
verholzten Kubenzellen (3). Die säulenförmigen Palisaden (Prismenzellen) liegen nach ; 
der Aufhellung bündelweise nebeneinander und zeichnen sich durch starken Glanz, 
starke Verdickung des dünneren Be ee 
Endes und durch ‘die gelben RIIELZ Main 
Punkte in ?/, ihrer Höhe, wo 
ein spaltenförmigesLumen sicht- 
bar wird, aus. In der Flächen- 
ansicht am Scheitelende zeigen 
die Prismen ein radial gestreif- 
tes, sternförmiges, verzweigtes 
Lumen, am gegenüber befind- 
lichen Basisende feine konzen- 
trische Streifungen. Die wei- 
teren Zellschichten 5 und 6 
bieten wenig Eigenartiges. 

2. Häutchen (Abb. 155). 


Das zwischen der Testa und 


"uaddejuewes 


Flächenansichten \ Se 
der Zellen des seidenglänzenden BER 
grauen Häutchens 7 und 8. 7’ eine Querschnitt durch die Spitze eines Samenlappens { 
Fransenzelle, 800mal vergrößert. und durch das graue Häutchen. 


Abb. 1855. Baumwollesamen. 

7 Fransenzellen, 8 Enasapekth, 9 Keimlappen, an der linken Seite mit Aleuronkörnern und Öltröpfchen 
gefüllte Zellen. o Oberhaut der Außen-, 0’ der Innenseite, p Prismenzellen, H Harzdrüse mit etwas 

Sekret. Nach C, Böhmer. = 


dem Keimling liegende graue Häutchen besteht aus zwei Zellschichten (7 und 8 ur ; 
von denen sich die obere, äußere (eine Art Perisperm) aus kennzeichnenden, sehr 
kleinen Fransenzellen (7), die untere aus in der Flächenansicht 5-6 seitigen 2) 
geradwandigen, mit Plasma gefüllten Endospermzellen zusammensetzt. 

3. Keimling (Abb. 135). Auch im Gewebe der Kotyledonen befinden 3 
sich eigenartige Bestandteile. Zwischen den polygonalen, an der Innenfläche der 2 
Keimlappen gestreckten Parenchymzellen liegen dunkle, schon mit der Lupe erkenn- 
bare Harzdrüsen, die sich in konzentrierter Schwefelsäure mis blutroter Farbe 
auflösen. 


Sesamsamen, Sesamum indicum L. 


Die in Deutschland gangbaren Sesamkuchen werden durchweg aus dem weißen a 
(indischen) Sesamsamen, Sesamum indicum L., gewonnen, die braunvioletten bis 
schwärzlichen Sms, Sesamum L., finden nur vereinzelte Ver- 
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wendung; die Preßkuchen der letzteren gelten als nicht so nahrhaft und sind nicht 
so gesucht wie die der ersteren Samen. Indes findet man in der hellen Saat stets 
_ kleinere Beimengungen der dunklen Saat. Die gemischte Saat enthält bis 50 % 
_ dunkle Körner. Diese Saaten (helle wie dunkle) enthalten z. T. aber noch vielerlei 
 Unkrautsamen und auch Erde (Sand). A. Hebebrand!) konnte in dem Aus- 
- putz von gemischter Saat (mit 12 % dunklen Sesamsamen) 75 Arten, H. Kraut!) 
: in solchem von Levantiner Saat 79 Arten Unkrautsamen nachweisen. Hebe- 


Abb. 136. Sesamsamen, Nach C. Böhmer, 


ur Flächenansichten. (Vergr. 200.) Samenschale, Querschnitt. 
1a Tangentialansicht der Epidermiszellen des weißen, 1b des (Vergr. 200.) 1 mit braunem bzw. 
schwarzen Sesam, bei c Proteinkörner und Drusen, Caleium- schwarzem Farbstoff gefüllte Epi- 
oxalat führend, 1c dieselben Zellen nach Behandlung mit ver- dermiszellen, 2 und 3 darunter lie- 
-  dünnter Lauge, bei e’ mit dem Basisende nach oben gewendet, endes farbloses Parenchym, 4 mit 
2 subepidermale Plarenchymschicht, « Caleiumoxalat-Drusen, roteinkörnern und Fett angefüll- 

3 desgleichen Nadeln, y Fetttröpfehen. tes, dickwandiges Parenchym des 


Endosperms, bei d gequollen, 5 zart- 
< wandiges Parenchym der Keim- 
Bi lappen, bei e kubische, bei f pris- 
wi matische Zellen. 


2 b randfand in 100 g Ausputz aus Levantiner Saat u. a.: 5,3 g Panicum miliaceum, 
1,2 g Papaver somniferum, 1,2 g Sinapis glauca und arvensis, 5,0 g Hafer, Roggen, 
x Weizen, Gerste, 3,5 g verschiedene Samen; M. Klassert ferner 27,70—74,63 %, 
Asche mit 10,00—57,10 % Sand. Wegen dieser Beimengungen wird die Sesamsaat 
R vor dem Pressen erst vollständig gereinigt ?), darauf geschroten und in hydraulischen 
' Pressen einem Druck von etwa 300 Atm. ausgesetzt. Die ausgepreßte Masse unter- 
liegt noch zwei Nachpressungen, von denen die letzte unter Erwärmung auf 25—40 ® 


" B. ee ER AL SEEN. 
De 


3.0 


R 1) Landw. Versuchs-Stationen 1899, 51, 45. 
2) In Sesamkuchen aus schlecht gereinigter Saat sind bis 15%, Sand gefunden worden. 
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vorgenommen wird. Die auf letztere Wei erhaltenen Öle sind leiste ie 
minderwertig. Das durch kaltes Pressen gewonnene Öl ist das feinste und äh 
wegen seiner neutralen Beschaffenheit sogar dem Olivenöl im Geschmack. 

Die Sesamkuchen werden mitunter mit Mohnkuchen verfälscht, indem man 
beiden Samen gemischt preßt, um so einerseits dem als Speiseöl geschätzten Mohnöl. E 
das minderwertige Sesamöl, andererseits den gesuchteren Sesamkuchen die weni 
beliebten Mohnkuchen beizumischen. Auch Raps- und Ricinuskuchen, Hir 
Reisspelzen, Getreideausputz, Erdnußschalen sind vereinzelt in den Sesamkuc 
gefunden worden. | 

Sehr häufig indes finden sich in den Sesamkuchen zahlreiche Sehnen 
(besonders eine eigenartige Moniliaart), Bazillen und Stäbehenbakterien. ‚Das ‚Fett, 
der Sesamkuchen enthält durchweg viel freie Fettsäuren. 2 


Für die mikroskopische Untersuchung bzw. ee / 
Sesamrückstände ist nur das dünne, parenchymatische Damenhäutchen mit den 
Oberhaut- und subepidermalen Zellen von Wert. | 

Keimlappen und Endosperm des Sesams bestehen aus einem wenig ausgeprägt 
Parenchym farbloser, teils zusammengepreßter, teils kubischer, teils prismatischer 
Zellen. Um das Samenhäutchen tunlichst und unverletzt zu erhalten, mub. man 
die Sesamrückstände mit ganz verdünnter Essigsäure — nicht Mineralsäure — und 
ganz verdünnter Alkalilauge behandeln oder die Schalenteile in Chloralhydrat legen, 
Die Epidermis kennzeichnet sich in der Tangentialansicht durch die kugelförmigen, 
aus Körnchen oder konzentrisch strahlig geordneten Säulen von oxalsaure 
Calcium bestehenden Einlagerungen der 5—6 seitigen Zellen, deren zart poröse 
Membrane bei dem schwarzen Sesam von einem schwarzbraunem Inhalt umkleidet 
sind. Die Einlagerungen treten erst nach der Behandlung mit sehr verdünnter 
Essigsäure und Natronlauge deutlich hervor; sie müssen auf Zusatz von verdünnter 
Salzsäure, aber nicht von konzentrierter Essigsäure verschwinden, 

Zur weiteren Feststellung der Sesamrückstände kann die Baudouin - 
Reaktion des ausgezogenen Fettes mit Furfurol und Salzsäure dienen (vol. un 
Margarine, II. Bd.). ei 


Palmkerne, Elaeis guineensis Jacg. 


Die Palmkernkuchen werden aus den Kernen der Steinfrucht de ueiekhrine 
Ölpalme, Elaeis guineensis Jacq. und der schwarzsamigen Ölpalme, El. melanoco 
Gaertn. gewonnen. Das Fruchtfleisch der Palmfrucht liefert ebenfalls ungef 
10 % eines stark gelbrot gefärbten Öles (Palmöl), welches meist schon bei gewöl 
licher Temperatur zu einem schmelzbutterähnlichen Fette erstarrt (Palmbutter) 
letzteres wird aber in den Erzeugungsländern der Ölpalme selbst gewonnen. un 
verwendet; auch gelangen die entfetteten Rückstände nicht nach Europa. Di 
den Samenkern umhüllende SteinschaleB (Abb. 137, 8. 529) macht Ungefäl | 
“/. vom Gesamtgewicht der Frucht aus; sie ist sehr rohfaserreich (etwa 70 %) um 
proteinarm (3 %); eine Vermischung der Preßrückstände des Kernes mit der Stein 
schale wird sich daher schon durch eine Bestimmung der Rohfaser zu erkenn 
geben, deren Gehalt bei reinem Palmkernkuchen bzw. -mehl nur 18-28 % beträ 

DiePalmkerne werden teils durch Pressen, teils durch chemische Extrakt 
mittel entfettet; erstere Rückstände enthalten 7—11 Yo Fett, letztere nur 2— 
das Fett der letzteren Rückstände soll leichter ranzig wa als das der. | 
rückstände. | 
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Als Verfälschungsmittel sind in den Palmkernrückständen die Ab« 
fälle der Steinnußverarbeitung (die Steinschale der Frucht von Phytelephas MAcTro- 
E carpa, auch vegetabilisches Elfenbein genannt) beobachtet; diese Steinschale enthält 


A Frucht der Ölpalme, B Steinkern, 
C Samen. 


(Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 


Querschnittes. 
B’ Zellen des Steinkernes. 


Tangentialansichten 
zu den entsprechenden Nummern des 


Palmkerne. 


Abb. 137. 


hten der Samen- 
schale, 3 Endosperm. 


uerschnitt. 


Que 
1 und 2 Schie 


‚neben wenig Fett (1—2 %) und wenig Protein (4—5 %) viel Rohfaser (70—75 %); 
inanche Untersuchungen ergaben an letzterer allerdings weniger. 

Ferner sind im Palmkernmehl auch Kapokmehl, der Rückstand der Samen 
des Wollbaumes (Bombax pentandrum Z.), Abfälle von Hülsenfruchtmehl und 
 Erdnußmehl gefunden. Die Samen zweier polynesischer Palmen, die Tahiti- und 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. 34 
EEE 
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australische Wassernuß genannt, sind den Palmkernen auch in der mikroskopisch n 
ee Unkrautsamen können in die en . nur a 


Die äußerst il landefähigen. porös verdickten, dunkelbraunen Seine BP : 
(Abb. 137, 8. 529) der den Kern umhüllenden Steinschale bewirken im Verein 
mit den mit dunkelbraunem Inhalt gefüllten Zellen (2) des Samens die Färbung 
der dunklen Teilchen, die man mit bloßem Auge in allen Palmkernmehlen antrifft. 
Ihr Vorkommen in Gesellschaft mit den braungelben, getüpfelten, tangential ge- 
streckten Zellen (1) läßt auf die Gegenwart von Rückständen der Palmkerne oder 
Kokosnüsse schließen. Genauere Entscheidung hierüber bringt die Struktur des 
Endosperms. Das Gewebe desselben besteht aus knotig verdickten, 5 u dicken, 
prismatischen, unter der Samenschale isodiametrischen Parenchymzellen, in denen 
man bei starker Vergrößerung deutliche Tüpfel beobachten kann; sie schließen viel 
Protein und Fett ein, Fettkrystalle sind nur mit Schwierigkeit au u | 5 


Kokosnuß, Cocos nucifera L.. 


Die Frucht der in allen Küstengebieten der Tropen, auf den Inseln Mn Stillen 
Ozeans usw. angebauten Kokospalme setzt sich aus 4 Teilen zusammen, die sämtlich. 
eine Verwendung finden, nämlich aus etwa 30 %, Faser, aus der Matten und sonstig 
Gegenstände angefertigt werden, aus etwa 20 %, Steinschale, die zur Anfertigung 
von Gefäßen und Knöpfen dient, aus etwa 40 % Samen (Kopra oder Koppra, Al- 
bumen nebst Samenschale und. Keimling) 
woraus das Fett und als Rückstand die 
. Kokoskuchen gewonnen werden, und aus etwa 
10% Milch (im Innern des Samens), die i 
Ursprunsslande direkt als kühlendes Getränk 
genossen wird. Um die Faserschicht von den 
Steinkernen zu entfernen, wird ‘die reife 
Frucht monatelang in Wasser geweicht, ge- 
klopft, gewaschen und der entfaserte Kern 
an der Sonne getrocknet. In diesem Zustande 
gelangt die Kokosnuß durchweg zur Ausfuhr. 
Die Steinschale läßt sich nur durch Zer- 
schlagen mit Steinen oder Hammer oder durch 
| vu Zersägen entfernen. Der von der Steinschal 
u nase Frucht- Pelreite Samen wird entweder an der Sonne 
haut, b Fruchtfleisch-Faserschicht, c innere (in den Tropen) oder künstlich getrocknet unc 


Fruchtschale (Steinkern), d Samen, e Endo- 
sperm des Samens, f Höhlung (in dr dann in üblicher Weise entfettet. 


frischen Frucht mit Kokosmileh gefüllt.) V er fi Slschun ge n der. entfette h ) 
Rückstände sind ziemlich selten: 'vereinzel 

sind Erdnußabfall und Steinnußmehl beobachtet. Jedoch wird das Fett { 
Kokoskuchen leicht ranzig; auch kommt mitunter havarierte Ware Vor. 
DieZellstrukturder Kokosnuß (Abb. 139, $. 531) entspricht der der Palı 1- 
kerne (Abb. 137, 8. 529). Auch von dem Endokarp, der Steinschale, gelangen Re 
mit in die Preßrückstände des Samens; das Gewebe der Steinschale setzt sich nn 


h ce Mikroskopische Untersuchung. Kokosnuß und Mohnsamen. 531 


kanälen durchzogenen Steinzellen zusammen, deren spaltenförmige Lumina mit 
raunem Inhalt erfüllt sind. Nur die Endospermzellen besitzen schwächer ver- 
diekte, etwa 3 u dicke Zellwände gegenüber den Palmkernen und enthalten zwischen 


Abb. 139. Kokosnuß. (Vergr. 200) Nach C. Böhmer. 


Dur ichenansichten. Querschnitt. Flächenansichten der Samenschale. 
1 und 2 Schichten der Ber Tat 3 Endosperm, c Steinzellen. 


a 


Mohnsamen, Papaver somniferum ZL. 


Der Mohnsamen hat je nach dem Ursprung sehr verschiedene Farbentöne:; der 
stindische sieht weiß wie bräunlich aus, der deutsche eat und blau, der russische 


“ Mkternae) en Deustsen, F. Mach!) konnte indes in denselben keine a, 
lkaloide nachweisen; nur die Kapselfragmente, die sich in der ungereinigten Saat 

efinden, enthielten Narkotin (aber kein Morphin und Codein). Außer der ein- 

hläfernden Wirkung schreibt man den Mohnkuchen auch zu, daß sie Bullen des 

eschleehtstriebes verlustig machen. Am besten eignen sich die Mohnkuchen als 

[astfutter für erwachsene Rinder. 

e* v erfälschungen kommen bei Mohnkuchen kaum vor, weil sie wegen der 


Eeringen Nachfrage meistens zu den  emeig billrgsten Kraftfuttermitteln 


i % 


x B en Versuchs-Stationen 1902, 57, 419. 
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2 . ; E) 


Für diem®kroskopis cheUntersue bug ist folgendes zu bemerken: 
Über tafelförmigen, mit körnigem Inhalt gefüllten Epidermiszellen treten leisten- 


PA 
‚oa 


Samenschale. \ 


Endosperm, 


Mohnsamen, Quersehnitt. 
1—5 Samenschale, 6 und 7 Parenchym von Endosperm und Embryo. 1:Epidermis mit leistenförmigen 
Erhebungen, 2 Krystallzellen, 3 Faserzellen, 4 Spindelzellen, 5 Pigmentzellen, a übereinandergeschobene 
Zellen der Farbstoffschicht. 


.o- -. 


An 


(M) Mohnsamen 
(Lupenbild). 


Abb. 140. Mohnsamen. (Verer. 200.) Nach €. Böhmer. / 
Flächenansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschnittes, 


förmige Erhebungen hervor, welche,sich ‚in oeschlängelten Linien zu quadratischen 
Figuren vereinigen und die feine Äderung des Mohnsamens bewirken (M. in Abb. 140). 


“ 
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Die Samenschale besteht aus 6 Schichten, von denen hauptsächlich die dritte 
und fünfte Schicht kennzeichnend sind. Die unter der Epidermis liegenden 4 bis 
6seitigen Parenchymzellen werden wegen ihres sandig-körnigen Inhaltes Krystall- 
{ zellen genannt. | 


3% Die -dritte Schicht wird von langgestreckten, farblosen oder braunen, fest in- 
einander gekeilten Zellen gebildet. Quer zu diesen liegen poröse, spindellörmig 
gestaltete Zellen: Die fünfte, eigenartigste Schicht wird won netzig-porösen, bei 

“ den dunklen Sa önvarietäten mit braunrotem Farbstoff gefüllten, polygonalen 
r Pabelen gebildet, ine hier und da BOSOL BL SERLaMen und SR in 
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Abb. 141. Mohnkapsel. Nach €. Böhmer. - 
et Pberhäut, 2 Mittelschicht, 3 innere Oberhaut mit Spaltöffnungs- A IR ED TEEN 
‚ zellen, s linke Hälfte mit Lauge verquollen, rechte Hälfte mit el ET oe 
Wasser aufgekocht. , > 


e 


Be dkischen Zellen des Endosperms sind mit Fett und Aleuronkörnern 
- gefüllt. / 
Da in den Rückständen des Mohnsamens stets Bruchstücke von den spröden 
im feuchten Zustande zähen,/schwammigen — Mohnkapseln vorkommen, 

so kann auch deren Zellgewebe mit zur Feststellung der Rückstände dienen. Dasselbe 
esteht aus drei Schichten, nämlich: 1. der kleinzelligen, stark porös verdickten 
ußenepidermis, deren Zellen mit gelblich bis braun gefärbtem Inhalt gefüllt und 
in der Flächenansicht polygonal sind; 2. der dicken, großmaschigen, von zahlreichen 
Gefäßsträngen durchsetzten Mittelschicht; 3. der stark verdickten inneren Epidermis 
(inneren Oberhaut), deren Zellen tangential gestreckt, schwach wellig gebogen sind, 

durch Kochen mit Lauge schleimig aufquellen und zwischen denen vereinzelt kleine 
N BE otnaneen Be 
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Sonnenblumenkerne, Helianthus annuus L. 


. Die Sonnenblumenkerne (Früchtchen) bestehen zu 40—55 % (rund 50%) au: 
dem Fruchtgehäuse, Fruchtschalen (Perikarp) und zu 60—45 % (rund 50 %) Samen- 
kernen. Für die Ölgewinnung werden die Fruchtschalen entweder durch einfache 
Quetschmühlen und durch Sieben oder besser!) auf einem Spitzgang, ähnlich wie 
bei der Entschälung der Hirse, entfernt und aus den entschälten Samenkernen . 
wird in üblicher Weise das Öl gewonnen. Die Zusammensetzung der Teile der 
Frucht ist folgende: | ER er 


Sonnenblume: Wannen Schalotten AMiekstonele an 

0/0 0/0 Hoss Oo oe 

Ganze Frucht ......78 14,95 29,11 16,92 98,65 800 4 
Samenkerne. ».:.....41B 24,55 49,65 14,86, 310 30008 
Schalen 3 Br. 33 202 ..128209,56 6,44 ..76,08 2.522,88 0 man a 
Kuchen (entschält) . . . . 994 34,66 14,53 22,29. 1.2.,42,00 7) 068 © 


Die Preßrückstände 
der Kerne der Sonnen- 
blume sind meistens sehr 
dieht und daher sehr halt-_ 
bar. Siegeben mitkochen- 
dem Wasser eine schlei- 
mige ölige Masse, welch: 

‘die diätetische Wirkun; 

des Leinsamenschleim 
besitzen soll; nach Dam- 
mann sollen sie mit 
unter opiumähnliche Al- 
kaloide enthalten, welche 
betäubend wirken. Der 
Futterwert der Sonnen 
blumenkernkuchen hängt 
wesentlich von ihrem Ge 
halt an Schalen ab, 
denn diese beeinträchti- 
gen wegen ihrer holzi- 
gen Beschaffenheit d 
Ausnutzung und wegen 
ihres Gerbstoffgehaltes d 
Schmackhaftiskeit. D 
Gehalt an Schalen kann 


Abb. 142. Sonnenblumenkerne. (Vergr.200.) Nach 0. Böhm er. man aus dem Gehalt S 
Querschnitt. 1 Epidermis, a Haare derselben bei b gepaart, 2 sub- R hf Be 2 1 “ 
Epideruale Ban al SDicnt 3 EL 3’ Markstrahlen- mOohlaser ermessen, } 
ähnliches Gewebe, c pechartiger Farbstoff, 4 dünnwandiges Parenchym, ara A 

.. d Gefäßbündel. | terer soll nur 10 ' b 


| 15 % betragen. Eigen 
liche Verfälschungen sind bei diesen Ölkuchen kaum beobachtet; als zu 
fällig beigemengte fremde Samen werden genannt: Raps, Rübsen, Senfarten und 
Leinsamen mit seinen Begleitern. | Be 


1) Vgl. Th.Kosutany  Landw. Versuchs-Stationen 1893, 48, 255, und R. Windisel 
ebenda 1902, 57, 305. 2, BT 
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En N Die zZ e T ] s t ru & FE ur Yder N benkonen ähnelt sehr derjenigen der 
 Madia- und Nigersamen. Die Fruchtschale der Sonnenblumenkerne er- 
kennt man an der farbigen, mit zahlreichen einzelligen, gewöhnlich zu Paaren neben- 
- einanderstehenden Haaren besetzten Epidermis. Im porösen Parenchym (2) 
“ befindet sich ein pechartiger ah durch welchen in der Flächenansicht die 


Abb.1143. Sonnenblumenkerne. (Varen, 200.) Nach C. Böhmer. Tangentialansichten 
'% ulden entsprechenden Nummern des Querschnittes S. 534. Nr. 5 und 6 Schichten der Samenschale, 
R e Gefäßbündel derselben, 7 polygonale Endospermzellen. 


x klerenchymbündel schildpattähnlich hervorleuchten. Im Innenparenchym lagern 
ast- und Holzzellen sowie Spiralgefäße führende Gefäßbündel. 

Handelt es sich um fruchtschalenfreie (Mehl-) Rückstände, so lassen sich die- 
selben an dem von Spiralgefäßbündeln (e) durchsetzten Schwammparenchym 
6 und 6) erkennen. 
| Pr 
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Hanfsamen, Cannabis sativaL. 
Die Hanfsamen pflegen vor 
dem Pressen mehr oder weniger 
stark geröstet zu werden, wodurch 
sie ein dunkles, mitunter verkohl- 
tes Aussehen annehmen. Auch 
‘sind sie leichter und mehr als 
andere Ölkuchen dem Verschim- 
meln ausgesetzt. A. Lemcke!) 
fand unter den Schimmelarten 
vorwiegend Penicillium erustaceum 
L., seltener Mucor mucedo L. und 
Aspergillus flavescens, Aspergillus 


sn 


SI SESS 


aa 


Hanfsamen (H). 


Abb. en se fsamen.. Querschnitt. (Vergr. 200.) niger, Mucor spinosus, bei star- 4 
1 Epidermis r 

2 Getäßbündelschicht \ der Fruchtschale. ker Verschimmelung Phycomyces | 

3 Palisaden Ne 

4, 5 und 6 darunter liegende Schichten der Samenschale nitens, in zwei Fällen auch Tham 5. 
und des Endosperms. j nidium elegans Link. Vielleicht © 


verursachen die Hanfkuchen vor- 0 


Auch hrae man. 4 
den Hanfkuchen nach 4 
andauernder und star- 
ker Verfütterung er. ; 
schlaffende und narko- 
tische Wirkungen zu. 
Sie sollen daher nicht 
Eitehopansicht, siner am Zucht- und Jung“ 

schale. vieh, sondern nur an 4 
Mastvieh, und zwar zu : 
höchstens 1,0 kg für 
‘500 kg Lebendgewicht, 
verfüttert werden. 


Weil die Hanfkörner 
vor dem Entölen nicht 
geschält: werden, so ent-. = 
halten die Maui 
durchweg viel Rohfaser, 
nämlich 20— 25%, 
28—33 % Protein und 
8,0—15,0 % Fett. E 

Als Verunreini- 2 
sungen kommennicht 


Abb. 145. Hanfsamen. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. Flächen- ls Dkıaaı 
ansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschnittes. & TaUuUUb-. £ 
samen aller Art und 


Sand (0,5—1,5% und mehr), auch kommen Mischkuchen im Handel vor, be- 
stehend aus Mischungen von Hanf-, Dotter-, Raps-, Senf- und Sonnenblumensamen. 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1901, 55, 161. ee. 
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Für die mikroskopische Untersuchung der Hanfsamenrück- 
stände ist zu berücksichtigen, daß die graubraune, netzartige Fruchtschale in den 
Rückständen verbleibt und in den Zellschiehten 1, 2, 3 und 4 kennzeichnende Merk- 
‚male besitzt. Die Oberhaut besteht aus gebuchtet sternförmigen, mehr oder weniger 
stark verdickten, farblosen, hornartig erhärteten Zellen, die von zahlreichen feinen 
Poren durchsetzt sind und mit ihren Ausbuchtungen polypenartig ineinandergreifen. 
Auf ihrer Unterseite liegen in einem chlorophyllhaltigen Parenchym zahlreiche 
- Spiralgefäßbündel, welche die feine, mit bloßem Auge bemerkbare Äderung\ der 
Schale bewirken (Abb. 144, 8.836). Die Palisaden (3) sind im Querschnitt knotig 


R; verdickt, zeigen deutliche Schichtungen und erscheinen in der Oberflächenansicht 


näch genügender Aufhellung sternförmig mit kreisrundem Lumen; ihre zahnförmigen 
Ausbuchtungen greifen kammradartig ineinander. Ganz ähnliche Zellen besitzen 


' gewisse Knötericharten und andere Samen; man muß deshalb zur Diagnose auch 


die chlorophyllhaltigen, porösen Zellen (4) des Samenhäutchens zu Rate ziehen, 


welche in der Flächenansicht reihenweise nebeneinander liegen und zahnförmig 


begrenzt sind. Der unter dem Samenhäutchen liegende weiße, aus zwei großen 
Samenlappen nebst Würzelehen und Knöspchen bestehende Kern ist stärkefrei. 


Nigersamen, Guizotia oleifera L. 


Die Preßrückstände des Niger- oder Ramtillasamens gleichen äußerlich" alten 
Raps- oder Rübsenkuchen, mit denen sie auch gleiche chemische Zusammensetzung 


Fruchtschale 


Samenschale 


Endosperm 


Nigersamen. Querschnitt. (Vergr. 200.) 1 Epidermis, 2 äußeres Parenchym, 3 Bastbündel, 3 Mark- 
strahlen ähnlich eingelagertes Gewebe der Fruchtschale, 4 Epidermis der Samenschale. 5 Samen- 
schale, 6 und.7 Endospermschichten. a violettroter, b schwarzbrauner Farbstoff. 


Abb. 146. Nigersamen. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. Flächenansichten zu den entsprechenden 
Nummern des Querschnittes. 
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besitzen. Zur Unterscheidung können jedoch die lamellenartigen, violett-schwärzen 
Teile der Samenschalen dienen, welche auch in den Preßkuchen auffallen. Die Niger- 

‚ kuchen. werden bei uns bis jetzt nur vereinzelt zur Verfütterung verwendet. 
Die Zellschichten des Nigersamens (Abb. 146, S. 537) besitzen unter den 
gebräuchlichen Sämereien nur Ähnlichkeit mit denen der Madie- und Sonnen- 
blumensamen. Dem Nigersamen eigentümlich sind die haarlosen, tangential in der 
Längsrichtung derselben gestreckten, mit violettrotem oder rötlich-gelbem Farb- 
stoff gefüllten Epidermiszellen, welche sich scharf von den gleichartigen porösen 
Zellen der Madiefruchtschale unterscheiden (Abb. 147). Die Sklerenchymbündel 
.der 3. Schicht (Abb. 146, 8. 537) setzen sich aus &ußerst englumigen Zellen zu- 
sammen und geben der Fruchtschale unter dem Farbstoff der darüber liegenden 
Parenchymzellen in der Flächenansicht ein schildpattähnliches Aussehen. In frucht- 
schalenfreien Rückständen lassen sich die Nigersamen durch die rosenkranzförmig 
verdickten Zellen (4) der Samenschale identifizieren, welche in der Tangentialansicht 
ein gebuchtet sternförmiges Aussehen besitzen und in der Regel im Verein mit 
den meist 4 seitigen tafelförmigen Plasmazellen (6) des Endosperms zu sehen sind. 


Ölmadie, Madia sativa L. 


Die Preßrückstände der in Chile und Kalifornien einheimischen Ölmadie, die 
Madiekuchen, kommen bei uns nur ganz vereinzelt im Handel vor. Die Pflanze, 


+ 


Samenschale 
Endosperm 


Ölmadie, Querschnitt. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 1 Epidermis, 2 äußeres Parenchym, 3 Bast- 
bündel, 3° Markstrahlen ähnlich verlaufendes poröses Parenchym, 4 Gefäßbündelschicht, a Farbstoff. 
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Abb. 147. Ölmadie. (Vergr. 200.) Nach ©. Böhmer. Tangentialansichten zu den entspreche 
Nummern des Querschnittes. x 
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Abb. 148. rsalenup. Querschnitt (in Kalihydrat). (Vergr. 200.) Nach C., Böhmer. I leisten- 


mig verdickte Sklereiden, ] zusammengedrücktes Parenchym, 2 netzförmig verdickte Kugelzellen, 


8 Gefäßbündelschicht und Endosperm, 4 Embryo, a Drusen von Caleiumoxalat, b Gefäßbündel. 


Teens 


540 | a uttermittel. 
welche versuchsweise auch in Deutschland angebaut worden ist, hat eine a A 
klebrige Beschaffenheit, riecht unangenehm und gilt im grünen Zustande als giftig. 

Unter eigenartigen, leeren, rosenkranzförmig verdickten Epidermiszellen liegen 
mehrere Reihen ähnlicher Parenchymzellen, von welchen die unteren einen dunklen 
Farbstoff enthalten. Durch denselben leuchten in Tangentialansichten bei aufgehellten 
Präparaten die verdiekten Zellen der Sklerenchymbündel hindurch. Das darunter E 
liegende Parenchym ist von kleinen Gefäßbündeln durchzogen. { Be 

Ein mehrschichtiges Parenchym im peripherischen Teil des Samens, aus Tatel- E 

zellen bestehend, bildet die Samenschale. Im Endosperm liegen radial zusammen- n 
gedrückte, protein- und fetthaltige Tafelzellen. a ; = 

Le ; \ \ Be. 
Candlenuß, Aleuritis triloba Forst. 
(Siehe Abb. 148, S. 539.) . 


Die Rückstände der Candlenuß oder Bankulnuß, der Heise n Kossdftache a 
von Aleuritis triloba F., welche kalt (zu Dpeiseöl) a warm (zu Brennöl usw.) 
gepreßt wird, kommen bei uns nur vereinzelt ira Hahdei vor. Da das Öl purgierende 
Wirkungen Heiteh so ist von den Preßrückständen vielleicht das ‚gleiche an- 
zunehmen. e. 

Candlenußrückstände werden aus geschälten Nüssen hergestellt, iodoch pflegen 
darın wie in den Palmkern- und Kokosnußkuchen auch Reste der den Kern 'um- 
gebenden Steinschale vorzukommen. Diese ist etwa 3—4 mal dicker als die 
darunterliegenden Schichten und besteht aus steinharten, schmalen, radial ge- 
stellten Palisaden mit leistenförmigen Verdiekungen. In dem Parenchym der Samen- 
schale heben sich die großen, netzförmig durchbohrten Kugelzellen mit Drusen von 
Calciumoxalat hervor. Zwischen ıhnen und den polyedrischen, mit Proteinkörnern, 
Fett und Krystalloiden gefüllten Zellen (4) liegt ein rn Gefäß- 
bündel führendes Parenchym. ; 


Leindottersamen, Camelina sativa L. a 
Leindotterkuchen kommen wegen des geringen Anbaues des Leindotters oder ; 4 
Dotters nur spärlich im Handel vor; man sagt ıhnen nach, daß sie Abortus be- 
wirken, a: Milch und Butter einen Beigeschmack verleihen und von den Tieren Si 
mengung von gewissen Unkrautsamen verdanken. n. 
Leindotter wird wegen seiner schleimgebenden Fpidere EN zur We e 
fälschung des Leinsamens verwendet, von dem er mikroskopisch jedoch sehr leicht 
durch die langen, schlauchförmigen Aufquellungen der das Lumen dieser Zellen e 
umgebenden Membrane zu unterscheiden ist. Ferner sind kennzeichnend die niedrigen, 
braunen, in der Flächenansicht rähmchenartigen Zellen der sog. Stäbchenschicht (2), 
Abb. 149, 8. 541, welche häufig in der Mitte kugelige Schwellungen : zeigen. Die 7 
Plasmazellen (4) nd farblos, mit Fett und Proteinkörnern gefüllt. | 
Kressensamen a, sich vom Tedoiter. durch die verkehrt 
stiefelförmigen Ausstülpungen der in Wasser aufquellenden Epidermis, ım Innern. “4 
der Ausstülpung fehlt die scharf begrenzte, kegelförmige Men See Si 


Buchnuß, Fagus silvatiea L. 


A Zn 
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In bucheckernreichen Jahren werden die Bucheckern anber als Katlocar h | 
mittel auch zur Ölgewinnung und die Rückstände hiervon zur Fütterung verwendet. Vi 


Mikroskopische Untersuchung. Leindottersamen und Buchnuß. 541 


° | 


Leindottersamen. Querschnitt. 

1 Epidermis, 2 Stäbcehenschicht, 3 Farbstoffschicht, 
4 äußere, 5 innere Endospermschicht, a schlauch- 
förmige Quellung der Epidermis, b kegelförmige 
Innenmembran derselben. 


Abb. 149. Leindottersamen. (Vergr. 200.) , Nach C. Böhmer. Flächenansichten zu den ent- 


A * sprechenden Nummern des Querschnittes. 
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Abb. 150. Buchnuß. Samenschale. Abb. 151. Buchnuß. Haare. Nach Pfister. 
Nach Pfister. (Vergr. 220.) (Vergr. 770.) 
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Dieselben gelten zwar für Pferde, Maultiere und Esel als schädlich, sind aber in 
sonst gutem Zustande, besonders die Kuchen von geschälten Bucheckern, für Rinder. 
Schafe und Schweine unschädlich. _ | Be Er 

In dem anatomischen Bau der Buchnuß ist, abgesehen von der Fruchtschale, 
von diagnostischem Werte die Samenschale. Auf dieser treten an einzelnen Steller 

Büschel von langen, dünnwandigen Haaren auf, die oft bandartig zusammengefaller 
sind und Stauchungen zeigen; auch kommen kurze, borstige Haare an den Kanten 
der Samen vor (Abb. 151, S. 541). Nach außen hin schließt die Samenschale mi i 
einer einzelligen Schicht tafelförmiger, ziemlich großer Zellen mit gelblichem Inhalt 
und verkorkten Wänden (Abb. 150, 8. 541) ab. Nach innen folgt parenchymatisches 
Gewebe, in welchem Gefäßbündelendigungen verlaufen. Diesem folgt weiter eine 
Schicht tafelförmiger Zellen mit stark lichtbrechenden, porös verdiekten Wänden. 

Das sich hieran anschließende Kotyledonengewebe wird rings von einer einzelligeen 
Schicht kleiner Zellen umgeben und besteht im übrigen aus dünnwandigem Palisaden- 

parenchym, welches neben Fett und Protein geringe Mengen Stärke führt, 


Walnuß, Juglans regia L. a 
Die Kerne der Schalenfrucht des Walnußbaumes (Juglans regia 2.) dienen 
mitunter ebenfalls zur Gewinnung von Ol und die Preßrückstände zur Fütterung, 
Letztere enthalten bittere Extraktivstoffe 
und eignen sich nicht zur Verfütterung 


an Milchvieh oder an Muttertiere. | 

Besonders. kennzeichnend ‚Tür. die Wa 
nuß ist die Testa des Samens, welche nach 
ITOSTDDSOE | oo. 


———— en Y Endosperm, 


\ Samenschale. 
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Abb. 152. Walnuß. Querschnitt. 
Nach Pfister. (Vergr. 200.) 


Abb. 153. Walnuß. Schicht tafelförmiger Abb. 154. Walnuß. Epidermis mit S altöffn: 
Zellen. Nach Pfister. (Vergr. 440.) deren Schließzellen verdickt sind. _ ach Pfi 


Nerer n 


außen hin mit einer einzelligen, epidermalen Schicht abschließt, nach Art einer de 
Pflanzenkörper bedeckenden Epidermis. Dieselbe führt ebenso wie diese, wenn a 


# 
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% nicht in so reichem Maße, Spaltöffnungen mit verdickten Schließzellen (Abb. 154, 
PS, 542). Dieser epidermalen Schicht folgt Schwammparenchym, in welchem Gefäß- 
 bündelendigungen fast stets zu erkennen sind. Den weitaus größten Teil des Ge- 
_ webes nimmt der Keim ein, dessen mächtige Kotyledonen aus dünnwandigen, 
leinen Zellen bestehen. Letztere führen Fett und Protein, aber keine Stärke. 


a: > ‘Anis, Pimpinella Anisum L. | 
Die von ätherischem Öl befreiten Destillationsrückstände der Früchte (Spalt- 


N allein als auch im Gemenge mit anderen Futtermitteln zur Fütterung verwendet. 
Wie für alle Umbelliferenfrüchte, so sind auch für die Anisfrüchte kennzeichnend 
die in der Fruchtwand verlaufenden Ölstriemen (o Abb. 155) und das Endosperm. 
Für P 


Abb. 156. Anis. Äußere Ober- 
haut in der Flächenansicht. 
Nach J. Möller. 


Abb. 157. Anis. Innenepidermis. 


zellen sehr häufig zu kleinen einzelligen, warzigen Härchen ausgewachsen sind 


(Abb. 156). In der auf die Epidermis folgenden Parenchymschicht, dem Mesokarp, 
verlaufen vertikal, und zwar unter den Rippen die Gefäßbündel, unter den Tälchen 
die Ölstriemen. Letztere sind bei Pimpinella Anisum in großer Anzahl vorhanden, 
jedoch nicht sehr weitlumig. Dieselben anastomosieren zuweilen und sind von einem 
besonderen Bekleidungsgewebe, dem Endothel, umgeben (Abb. 155). 

Nach innen schließt die Fruchtwand mit einer einzelligen Schicht auffallend 
‚großlumiger Zellen als Innenepidermis (Abb. 157) ab. 
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Fenchel, Foeniculum offieinale Ar. 


Die von ätherischem Öl befreiten Rückstände vom Fenchel werden wie die von 
Anis verwendet. i Bar er 
Im Gegensatz zu Pimpinella Anisum durchzieht unter jedem Tälchen das Meso- 
karp nur ein großer, elliptischer Ölgang (Abb. 158). | = 
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Abb. 158» Fenchel. Nach Tschirch. . Abb.159. Fenchel. Nach Abb. 160. Fenchel. Nach e. 
Querschnitt durch eine Vitta. Tschirch!: Zellen aus Tschirch. Schematische Dar- = 

; der Fruchtschale mit Netz- stellung von innerer Oberhaut 
leistenverdickungen. und Fruchtwandparenchym in “ 

Verbindung. % : 
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Abb. 161. Fenchel. Nach J. Möller. Möllen 


Innere Oberhaut der Fruchtschale. Außere Oberhaut mit Spaltöffnungen. 


Die Epidermis zeigt nichts Auffallendes; sie ist einschichtig; Haarbildungen 
kommen nicht vor. | Ra: 
Das Parenchym des Mesokarps ist nicht überall von gleichmäßiger Beschaffen- 
heit. Das um die Ölgänge gelegene ist zartwandig und tiefbraun gefärbt, während 
das die Gefäßbündel einschließende Parenchym derbwandig und farblos ist. Das 
‚selbe ist durch. ungewöhnlich breite Poren ausgezeichnet, welche in der Nähe deı 
Gefäßbündel so nahe aneinander ‚gerückt sind, daß die Zellen fast netzartig v 1 


\ 
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- diekt erscheinen (Abb. 159, 8. 544). Ferner ist für eine innere Differentialdiagnose 
die Oberhaut der Fruchtschale von großem Werte (Abb. 161, 8. 544). Kennzeich- 
_nend für gemahlenen Fenchel ist noch das sich darbietende Bild gitterförmiger 
 G@ewebspartien, die dadurch entstehen, daß Gewebsteile des Fruchtwandparenchyms 
mit der inneren Oberhaut in Verbindung geblieben sind (Abb. 160, S. 544). 

78 Kümmel, Carum Carvi L 

Für Kümmel, Carum Carvi, der im ähnlicher Weise wie Anis und Fenchel Ver- 
wendung. findet, lassen sich ähnlich scharf ausgeprägte, durchgreifende Unter- 
 scheidungsmerkmale, welche in zerkleinertem Zustande eine sichere Bestimmung 
 zuließen, in der Struktur der Frucht nicht angeben. 
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Rückstände der Samen von Bassia- (Butyrospermum-, Illipe-) Arten. 

Die zur Familie der Sapotaceen gehörende Gattung Bassia L. umfaßt etwa 

30 in Östindien, im tropischen Afrika und auf den Malaischen Inseln heimische 

flanzenarten, meist Milchsaft führende Bäume mit lederartigen Blättern und 

eischigen, sehr fettreiche 

amen enthaltenden Bee- 

zen. Die teils als Brenn- 

ind Speiseöle, teils zur 

eifenfabrikation verwen- 

eten Samenfette werden 

n der Bezeichnung nicht 

strengauseinandergehalten. 

80 wird z. B. das Fett 

von Bassia Parkii De 0. Z 

(Butyrospermum Parkii 

Kotschy), die eigentliche 

heabutter (Galambut- 

ter, Karitebutter, Bambuk- 

 butter), häufig verwechselt 

- mit dem Fett von Bassia 

- butyracea, Phulwabut- 

er, oder mit den Fetten 

von Bassıa longifolia und 

BB. latifoia, Mowrah- _ 
butter, Mahwabutter, AR 

Illipebutter, Bassiaöl. Die- 

ser Verwirrung in den 

Handelsbezeichnungen, wie 

ın den Literaturangaben 
bezüglich der Bassiafette 

entsprechend, läßt auch 

‚die Einheitlichkeit in der 


Are 
A je 
RE 


Benennung der Preß- a 
rückstände zu wün- 
je en Abb. 163. Butyrospermum Parkii. Nach A. Scholl. I Stein- 


schen “übrig. Die Gewin- zellen der Een rerBr- Ko II RT im Auf 
. Saal $ geschlossenen ehl, Flächenansicht, a Epidermis, b Steinzellen, 
‚hung des Fettes geschieht c innere Samenhaut mit Gefäßbündeln. (Vergr. 100.) 
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in der Weise, daß das Fruchtfleisch durch eine Gärung zerstört und abgelöst wird, 
die Nüsse werden dann über freiem Feuer schwach geröstet und die Schalen durch 
Schlagen entfernt. Die Samenkerne werden zerkleinert und in kochendes Wasser 
gebracht, wobei das Öl sich an der Oberfläche sammelt und abgeschöpft wird. In 
Europa werden nur die geschälten Nüsse in der bei der Ölgewinnung üblichen Weise 
verarbeitet. 

Über die Zusammensetzung der Nüsse und der aus ihnen gewonnenen Rück- 


stände finden sich folgende Angaben: 


Stickstoff- Fett Stickstofffreie Bohfasen Asche 


Bezeichnung: Wasser Substanz Extraktstoife 
Oo & 0/0 0/0 fo: 230.0 %o 
Sheanüsse (Bassia Parkii) . 6,0 6,8 42,3 31.8 2,0 3,6 
Entfettetes Sheanußmehl . 8,0 13,5 9,5 48,528 148 6,4 
WMipekuchen .......%838 8,7 19,9 47,4 9,8 5,4 
Mowrah- oder Sheanußmehl 7,8 26,7 71 3, 11,6 9,7 


Die Verdaulichkeit der Rückstände wird als verhältnismäßig niedrig angegeben, so 
bei Versuchen mit Hammeln 12% für die Stickstoffsubstanz, 84,5% für das Fett und 
17,0% für die stickstofffreien Extraktstoffe. Nach O. Kellner betrug der Gehalt der 
letzten Probe an verdaulichem Protein nur 
0,7%, ihr Stärkewert 24,4. Nach anderen 
Versuchen wird die Verdaulichkeit der 
Stickstoffsubstanz von Sheanußrückständen 
zu 60%, angegeben, so daß sich bei Fütte- 
rungsversuchen damit Gaben von 11% kg für 
500 kg Lebendgewicht bei Milchkühen noch 
gut bewährten. ; 


Abb. 164. Butyrospermum Parkii. Nach A. Scholl. I Samenschale, Querschnitt. (Vergr. 100.) i 
II Kotyledonargewebe. (Vergr. 100.) N 


Mikroskopisch unterscheiden sich die Samen von Butyrospermum Parkii 
einerseits und von Bassia longifolia und latifolia andererseits. | 2 

1. Butyrospermum Parkii Koischy (Bassia Parkii, Sheanuß). Die im Mai 
bis September reifende, taubeneigroße Frucht enthält meist einen, zuweilen un 
Samen. Die Schale der Sheanuß ist auf der Außenseite glänzend braun, innen 
matt dunkelbraun mit helleren verästelten Adern (Gefäßbündelsträngen). An der 
äußeren Bauchseite ist der breite, mattbraune Nabel sichtbar. Die Hauptmasse des 
Kerns bilden die beiden großen fleischigen Kotyledonen, welche meist fest zusammen- 
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haften. Die harte Samenschale besteht im wesentlichen aus stark verdickten Stein- 
zellen (Abb. 163 u. 164 I, S. 545), welche in den äußeren Zellschichten eckige, isodia- 
metrische Form besitzen, während in den inneren Schichten gestreckte und unregel- 
mäßige Formen vorwiegen. Der auf der Innenseite der Schale liegende, in der Form 
einer dünnen braunen Haut leicht ablösbare Teil derselben besteht aus einem Gewirr 
= von zusammengedrückten, dünnwandigen Zellen, aus welchen sich die Gefäßbündel- 
 stränge hervorheben (Abb. 163 IIc, 8. 545). Das Gewebe der Kotyledonen (Abb. 
164 II, S. 546) besteht aus dünnwandigen, rundlich-eckigen Zellen, deren Bau im 
' übrigen keine eigenartigen Merkmale aufweist. Da zur Fettgewinnung meist ent- 


ra 


SR: Abb. 165. Illipe latifolia. Nach A, Scholl. I Einzelne Steinzellen. (Vergr. 200.) II Samenschale 
-- im aufgeschlossenen Mehl, Flächenansicht; a Epidermis, b Steinzellen, ce innere Samenrhant, (Vergr. 100.) 


 schälte Nüsse verwendet werden, so finden sich in den Preßrückständen nur wenige 
% - Schalenteile. Die Aufhellung derselben gelingt am besten durch abwechselnde Be- 
handlung mit Chlor und verdünnter Natronlauge. 
2. Bassia latifolia und B. longifolia (Mahwa- und Mowrahmehl). Die Früchte 
_ von Bassia latifolia Roxb. (Illipe latifolia Müll., Bassia villosa Wall.) und von 
. Bassia longifolia Z. (Ilipe Melabrorum Kön.) sind einander im Aussehen und Bau 
sehr ähnlich. Sie sind etwas kleiner als Äpfel und enthalten mehrere Samen, welche 
it 20-30 mm lang und 10—15 mm breit sind. Die Samenschale ist äußerlich glatt 

und slänzend hellbraun und trägt auf der Bauchseite den 4 mm breiten matt- 

braunen Nabel, welcher sich fast über die ganze Länge erstreckt. Zum Unterschiede 
von der Sheanuß ist die Samenschale der Mahwa- und Mowrahnuß dünner und 
er 39" 


# 
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lederartig, sie besteht aus verschieden Se Zellen (Abb. 165, 8 547 und 166 m, | 
welche nur in den äußeren Schichten stärker verdickt sind, in den inneren Lagen 
dagegen einem Verhältnis zum Lumen nur mäßige Wandstärke und reiche Tüpfelung 
zeigen. Auf der Innenseite folgt eine dünne, dunkelbraune Haut (Abb.:165 cc, S. 547), 

welche ganz dem entsprechenden Teile der Sheanuß gleicht. Der braune Kern 
besteht der Hauptmasse nach aus den beiden im Querschnitt plankonvexen Keim- 
lappen, deren gerundet-polygonale Zellen undeutliche Tüpfelung zeigen. Auf dem 
Durchschnitt durch den Kern beobachtet man zahlreiche zerstreute braune Pünkt- 
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Abb. 166. Illipe latifolia. Nach A. Scholl. I Samenschale, Querschnitt. (Vergr. 10\.) u Kotyle- F 
donargewebe. 


chen in dem heller gefärbten Grundgewebe, welche sich im aufgeschlossenen | 
Mehle als große Zellenlücken erweisen (Abb. 166 Il a). i 
Im Handel werden zwei Sorten von Preßrückständen dieser Samen angetroffen] 
nämlich solche, die nur aus dem Kern bestehen und solche, welche auch Bruch- 
stücke der Schale in erheblichem Maße enthalten; diese letzteren sind gröber und. R 


und wirken daher giftig, weshalb sie zum Betäuben oder Töten von Fischen ve = 
wendung finden sollen. Zur Entgiftung sollen die Abfälle einer Überhitzung aus- 
gesetzt werden, wobei aber auch Zersetzungen eintreten, welche die oben erwähnte 

geringe Verdaulichkeit zur Folge haben. ie 


NUNPREBTRE, Olea europaea L. 


Fruchtfleische das Öl, welches als Speiseöl die a Verwen 
dung findet. | ee 

Die Preßrückstände der Orr welkhe nicht El de 
Gewürzpulvern, namentlich dem Pfeffer, zum Zweck der Verfälschung beigemen | 
werden, kommen auch oh als Futtermittel, entweder als solches oder im 
misch mit anderen Abfällen, in den Handel. 
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BR mit einer Membran aus zarthäutigen Zellen; welche in Wasser farblos und undeutlich 
" _ geschichtet, in Alkalien und Säuren gelb gefärbt erscheinen. 


Abb. 167. Gewebselemente des Olivenkerns. Nach J. Möller. (Vergr. 160.) m Steinzellen aus 
der mittleren Schicht der Steinschale, a Faserzellen, welche die Gefäßbündel beglelten, 1 innere Stein- 
‚zellen, darunter das Endothel en, p Zellen aus dem Fruchtfleisch, ep Oberhaut der Samenschale mit 
/ durchschimmerndem, braunem Parenchym, ea Außenschicht des 'Endosperms, E Gewebe der Keim- 
blätter, ö Embryonalgewebe, sp Spiroiden aus der Samenhaut. 


Da die Steinschale stets in größerer oder geringerer Menge in den Preßrück- 
Be, vorhanden ist und ihre Zellen am wenigsten die Gestalt verändern, bilden 


Br, Die Hauptmasse der Steinschale besteht aus kurzen, mannigfach. gestalteten, 
von zahlreichen Porenkanälen durchzogenen Steinzellen (Abb. 167 m und ı). 
An der Innenseite sind die Zellen gestreckt, flach und wenig verdickt. 


Rieinussamen, Rieinus communis ZL. 


ie Samen des Ricinus finden wegen ihrer abführenden und die Verdauungs- 

 werkzeuge reizenden Wirkung als Futtermittel keine Verwendung. Mitunter werden 

- dieselben im gepreßten Zustande als Ölkuchen vorwiegend aus Südrußland an- 

‚geboten, und ist anzunehmen, daß sie entweder als solche oder mit anderen Ölkuchen 

‚ vermischt Verwendung finden. Mitunter findet man Rieinus in Erdnußmehl u. a. 

- Die Samen bestehen aus 24 Y Schale und 76 % Kern; letzterer enthält 45—60 %, 

Woites Öl, Ricin, Rieinin und einen glykosidähnlichen Körper, welcher ähnlich dem 

 Amygdalin i in Berührung mit Wasser die Entstehung eines widrig riechenden, giftigen 

örpers von noch unbekannter Natur veranlaßt. 

Die durch Pressen entfetteten Samen enthalten etwa 12,0 %, Wasser, 28,5 %, 
skin, 4,0 %, Fett, 32,5 % Rohfaser, 10,0 % Pentosane und EN Ach, aber 
auch noch diejenigen Stoffe, welche die drastisch giftige Wirkung des Samens be- 

 dingen; denn man beobachtete, daß nach dem Verfüttern von rieinushaltigen Kraft- 

futtermitteln an Kühe sämtliche Individuen unter den Erscheinungen der Appetit- 

? ‚losigkeit, des Versagens der Milch, von Diarrhöe, vollständiger Apathie, gestörtem 


En. 


I‘ 


h* 17 


550 Futtermittel. 


Bewußtsein und Krämpfen erkrankten. Auf je 1 kg Körpergewicht von G@roßvieh 
wirken 2,0—5,6 g, auf je 1 kg Körpergewicht Geflügel erst 40,0 g Ricinussamen 
tödlich. Der wirksame Giftstoff im Ricinussamen ist das Ricin, das in ähnlicher 
Weise wie Bakteriengift erst nach einer Latenzzeit auf das Zentralnervensystem 


Ricinussamen. Querschnitt. (Vergr. 150.) 1 Samen- KRicinussamen. Parenchym des Samen- E 
schale mit Palisaden, 2 Samenhaut fehlt, 3 Samenkern- kernes (3). Nach dem Behandeln mit Ather 


Endosperm. Ms und Alkohol, & SPIEHE IN N er Samenhaut. 


[ 


Abb. 168. Rieinussamen. 
Isolierte langgestreckte Zellen der Samenschale (1) nach Behandlung mit Ather und Kalilauge 
(Vergr. 150.) (Vergr. 350.) 


wirkt. Das Ricin erzeugt im Körper nach Ehrlich ein Antitoxin und ist das 
Serum der mit Ricin immunisierten Tiere imstande, bei Mäusen, Kaninchen, E: 
Ziegen Ricinimmunität hervorzurufen!). (Vgl. auch 8. 421 £.) B 

Die Verfütterung von Ricinuskuchen führt nach den bis jetzt gemachten Er- | 
fahrungen zu den schlimmsten Folgen und sollte verboten werden. | 


1) Vgl. Halen ke und Klin g, Landw. Versuchs-Stationen 1906, 64, 51. * 


Mikroskopische Untersuchung. Trockentreber. 


sol 


Die Preßkuchen von len, Ricinussamen sehen dunkelschwarz wie 


x BE erknchen aus. 


Das Zellgewebe der nen: zeichnet sich durch die radial gestellten 
Palisaden der Schale aus (vgl. Abb. 168, Querschnitt 1, S. 550), unter denen ein 

_ parenchymatisches, von zahlreichen derben Spiralgefäßen durchsetates Gewebe liegt. 
Nach dem Behandeln der Preßrückstände des Ricinus mit Dalpetersäure und 

- Kalilauge fallen besonders die langgestreckten, stark verdickten, im basalen Teil 


schmalen Zellen der Samenschale auf. 


Dieselben sind verhältnismäßig lose miteinander verbunden, so daß sie in dem 

-_ mikroskopischen Präparat zum Teil einzeln oder in Bündeln auftreten. Bei stärkerer 
Vergrößerung erkennt man in den kolbig verdickten Enden ein sehr schmales Lumen 
und eine fein gezackte Begrenzung des oberen Teiles. 


Künstlich getrocknete Futtermittel. 


(Biertreber, Schlempe, Diffusionsschnitzel, Kartoffeln und Kartoffelpülpe.) 


Die Abfälle der Bier-, Branntwein-, Stärke- und Zuckerherstellung werden 
jetzt vielfach sowie die Kartoffeln selbst künstlich getrocknet und im getrockneten 

- bzw. wieder aufgequollenen Zustande zur Fütterung verwendet, weil sie im natür- 
lichen Zustande entweder durch sauere Gärung sich leicht zersetzen (Treber und 
 Schlempe) oder, wie die Kartoffeln, durch innere Zersetzungsvorgänge einen Verlust 


an Nährstoffen erleiden. 


a) Getrocknete Treber!). Sowohl die Brauerei- wie Brennereitreber werden 


der künstlichen Trocknung unterworfen. 


Die Trocknung beider Trebersorten 


| (über den Unterschied vgl. S. 476) geschieht auf gleiche Weise. Entweder benutzt 
man die natürlichen Treber wie sie gewonnen werden, oder man preßt einen Teil 
des Wassers (etwa 30 %,) vorher ab. Diese Flüssigkeit enthält bei neuen Pressen 
(mit engen Löchern) 0,75—1,0 kg, bei alten Pressen (mit weiteren Löchern) 
- 1,5—2,0 kg Nährbestandteile für 50 kg Malzeinmaischung. 
- "einmaischung ungefähr 0,5 dz. Trockentreber gewonnen werden, so beträgt der Ver- 
Just an Trockenmasse durch das Pressen etwa 6 % bzw. 10%. Früher — und auch 
| Betz noch vereinzelt in England — wurde das Trocknen durch direkte Feuergase, 
- jetzt wird es durchweg durch Abdampf bei etwa 55° vorgenommen. Durch das 
- letztere Trocknungsverfahren erleiden die Biertreber keine Einbuße in der Ver- 


 daulichkeit und Bekömmlichkeit. 


Da aus 1,5 da. 


Malz- 


Die Brennereitreber werden bei dem sog. „Lufthefe- oder Lüftungs- 
ahren“ erhalten, wobei man die Mutterhefe nicht direkt in die Maische, sondern 


in die von dieser abgetrennte, also treberfreie Würze überführt. 


Die Zusammen- 


% ung der‘ getrockneten Treber ist im Mittel mehrerer Untersuchungen etwa 


folgende: 
en Anzahl 
”% Art der Treber: ee Wasser 
Er % suchungen 
Bi. | %/o 
 Brawerei- Gerstenmalz . . . 63 8,70 
treber aus | Weizenmalz .. . . 13 8,75 
Brennerei- Mais. ... AST. 9,03 
55 Mais u. Roggen no 5,25 
ber age N mais u Malzkeime 2 . 8,68 
Gersten- ; 


Roggen u. Malz- 
keime . u 20; 5 8,30 


 malz und 


7 
u 
“in 
A 
Kr. 
Ras 
her 
he 
m 
m: 
er 
wir 
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J 


— 


Stick- 
stoff- Fett 
Substanz 
0/0 0/0 
22,50 7,50 
25,40 8,63 
20,83 10,13 


21,53 10,30 
20,55 10,50 


18,80 6,46 


Stiekstoff- 
freie 
Extrakt- 
stoffe 


0/0 
42,30 
40,65 
44,14 
44,84 
45,55 


47,22 


| 1!) Vgl. Th. Dietrich, Landw. Versuchs-Stationen 1901, 56, 207. 


Roh- 
faser 
0/0 
15,10 
13,52 
13,77 
15,43 
14,50 


15,62 


Asche 


do 
3,90 
3,05 
2,10 
2,67 
3,25 


3,60 
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Große Unterschiede sind hiernach in der Zusagen der lien Treber- 
sorten nicht vorhanden; die Weizenbiertreber enthalten durchweg nur etwas mehr 
Protein und Fett (Ätherauszug) als die Gerstenbiertreber; bei den Be 
zeichnen sich die, welehe unter Verwendung von Mais gewonnen werden, durch 

_ einen höheren Fett- und durchweg auch durch einen höheren Proteingehalt vor den 
unter Verwendung von Roggen an Stelle von Mais gewonnenen Trebern us. 

Gute Trockentreber sollen frei von brenzlichen und angebrannten, kohligen ; 
Teilen sein, sowie nur bis 12 %, Wasser enthalten. Mitunter beobachtet man bei 
Trockentrebern einen stark saueren Geruch; wir fanden in solchen Proben bis zu 
2,43%, freie Säure, als Milehsäure berechnet. Die freie Säure kann 
wohl nur daher rühren, daß die Treber vor dem Trocknen längere Zeit gelagert 
haben und dabei in sauere Gärung übergegangen sind. Wenn die zur Trocknung 
verwendeten Heizgase mit den zu trocknenden Trebern in direkte Berührung 

-kommen sollten, so können die Treber (und auch die folgenden getrockneten 
Futtermittel) geringe Mengen schweflige Säure bzw. Schwefelsäure au "% 
nehmen. Ä 

Die Art der verwendeten Rohstoffe läßt sich nur durch einemikrosko p 186 hr En 

Untersuchung feststellen (vgl. die einzelnen Getreidearten) a 4 


b) Getrocknete Schlempen. Die bei der Stärke- und Branntweinhereiellung“ 
gewonnenen Schlempen werden jetzt durchweg aus denselben Gründen wie 
die Treber eingetrocknet. Wegen des höheren Wassergehaltes der Schlempe 
geht indes hier ein Eindampfen dem Trocknen voraus. Denn bei der Schlempe 
ist eine vorherige Pressung bzw. Filtration behufs Entfernung eines großen An- 
teiles des Wassers nicht angängig, weil sie eine größere Menge in Wasser löslicher 
Nährstoffe enthält als die Treber; die 70—80 % der Schlempe betragende Schlempe- , 
flüssigkeit enthält etwa 3 %, der 20—30 %, ausmachende Treberanteil 20 % Trocken- 
substanz; bei Entfernung der Flüssigkeit gehen daher etwa 30—40 % der Nähr- ; 
stoffe, und ‘zwar die am leichtesten verdaulichen Nährstoffe, verloren. Wenn “ 
dennoch eine Filtration oder Pressung vor dem Trocknen auch hier vorgenommen 
wird, so kann das nur durch den zu großen Kostenaufwand, der beim Miteintrocknen 
der Flüssigkeit entsteht, entschuldigt bzw. gerechtfertigt werden. on 


Die Zusammensetzung der Trockenschlempen muß naturgemäß den 
verwendeten Rohstoffen entsprechend verschieden sein und werden. eine große N 
Anzahl Rohstoffe, nämlich fast sämtliche Getreidearten, Kartoffeln, Melasse usw., 
für die Branntweinherstellung verwendet. Am umfangreichsten gelangen wohl He : 
Kartoffeln zur Anwendung, indes wird deren Schlempe meist frisch verfüttert und . 
bildet nur selten im getrockneten Zustande eine Handelsware. Meistens hat man es 
mit Schlempen aus Roggen und Mais bzw. aus einem Gemisch beider, selbstver- 
ständlich jedesmal unter Zusatz von Gerstenmalz, zu tun. Den Schlempen dieser 
Art mögen die bei der Stärkeherstellung gewonnenen, ebenfalls Schlempe 3 
a Abfälle angeschlossen werden. Dee ist. die ee in der- > 


1) Wir beobachteten in einem Falle eine Verfälschung von Tioekentichern mit R eis 
spelzen, die angeblich den Brennereitrebern hier und da zugesetzt werden sollen, ıı 
die Treber leichter trocknen zu können. Um zu entscheiden, ob die vorhandenen Rei 
spelzen als solche zugesetzt sind oder von einer Miteinmaischung von Reis oder Reisme 
herrühren, muß man vor allem auf das Vorkommen des Silberhäutchens (Abb. v S. 48 
achten. Letzteres muß in größerer Menge vorhanden sein, wenn Reis oder Reismehl mir 
verwendet ist; es fehlt aber oder findet sich nur vereinzelt vor, wenn gemahlene Reisspelze 
als solche den ne zugesetzt sind. 


bbB% 


i selben Weise wie die Brennereischlempe getrocknet, die Reisschlempe (bzw. Reis- 
“ N dagegen nur gepreßt. Hiernach enthalten !) im Mittel: 


Anzahl ERTERTEN Stickstoff- 
Art der Schlempe: ra Wasser stoff- Fett Uta, Pt: Asche 
suchungen Substanz stoffe 

Br: 0/0 0% 0/o %/o 0/9 0/0 
en .,. 192,...10,0.2) 222,70 540 47,10 . 8,90 5,90 
2 wein- Ma nn...» 304 10,0 27,10 12,60 35,60 9,10 5,60 
 Schlempen Mais u. Roggen . 19 10,0 25,44 12,18 33,84 - 14,39 4,15 
aus Kartoffeln ...:.... 2 10,0 23,03 3,45 ' 38,78 8,23... 16,51 


 abfall- Reispreßfutter . . 18 60,15%512:99 0,834 15,24 3,89 1,96 
E Kartoffelpülpe ... 2 9,56 3,80 0,46 . 11,54 12,97. ‚1,67 


Stärke: Weizenschlempe . 7 12,90 8,65 1,74 2.74.61 0,84 1,28: 
 Selbstverständlich sind diese Zahlen großen Schwankungen unterworfen; so 
;hwankt der Gehalt der Maistrockenschlempe an Protein zwischen 18,0-—39,0 %, 
n Fett zwischen 6,0—21,5 %. Im allgemeinen ist die Maistrockenschlempe oder 
ein Gemisch mit dieser protein- und fettreicher als Roggen- und andere Getreide- 
- schlempen; nur Reistrockenschlempe hat einen reichlich ebenso hohen Gehalt an 
Protein und Fett, nämlich nach 6 Proben im Mittel 38,0 %, Protein und 15,5 % 
N. ‚Fett. Man kann die chemische Zusammensetzung der Trocken- (lufttrockenen) 
Schlempe auch annähernd berechnen, wenn man die Menge und Zusammensetzung 
‚der angewendeten Rohstoffe, die Menge des gebildeten Alkohols und die der ge- 
“wonnenen Schlempe kennt. Nach M. Maercker werden aus je 100 kg Maisch- 
tohstoffen Benonnen: 


ir Kartoffeln Roggen Mais 
u Lufttrockne Schlempe . . . 10 kg 40 kg ‚45 kg 


— 


Br Wenn man annimmt, daß auf je 1000 kg Roggen oder Mais 120 kg Gerste (Malz) 
_ eingemaischt werden und von dem eingemaischten Stärkemehl etwa 85 % vergären, 
so müßte unter Zugrundelegung einer Durchschnittszusammensetzung der Roh- 
stoffe die Roggentrockenschlempe (bei 10 % Wasser) 31,7 % Protein nd 4,8% 
Fett, die Maistrockenschlempe dagegen 25,3 % Protein und 11,8 % Fett enthalten. 
Die wirklichen Handelswaren pflegen aber bezüglich des Proteingehalts sich durch- 
weg umgekehrt zu verhalten. Ob dieser Unterschied mit der Art der Verarbeitung 
j zusammenhängt, muß dahin gestellt bleiben; unwahrscheinlich ist dieses hohe, 
Ben die Versuchsstation Darmstadt fand z. B. in der Trockensubstanz: 


A 


vw 


0 Protein Fett a He Rohfaser Asche 
P- Aus ganzer Schlempe . .» » . 27,2% 14,2% 39,9% 10,2% 5,3% 
Aus dem ungelösten Anteil 

Re Behlempenni. nn ale 24,1. ,, er 35,8 „, 19,4 „, 12,4 ‚, 


E Su übrigen müssen an die Trockenschlempen dieselben Anforderungen gestellt 
werden wie an die Trockentreber ($8. 552). 


Bi Über die Mischbestandteile der Trockenschlempen kann ebenfalls nur die 
m Re kroskopische Untersuchung Aufschluß geben. 


E Ka) Vel. Th. Dietrich, Landw. Versuchs-Stationen 1901, 56, 345. 

2) Der besseren Übersicht wegen ist die BB EOSetzung auf 90 %, Trockensubstanz 

„u ahnen Der Wassergehalt kann von 5,0—15,0% schwanken und beträgt durchweg 
1 1% 


A; 
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c) Getrocknete Kartoffeln, ‘Kartoffelmehl.] In letzter Zeit werden die Kar- 
toffeln, die beim Aufbewahren 10 %, und darüber an Substanz verlieren, im 
großen künstlich getrocknet, und zwar in Form von Flocken oder Schnitzeln 
oder nachdem sie durch Pressen vorher von Wasser (Glattwasser) befreit sind. 
Letztere, die Preßkartoffeln, werden nach hiesigen Beobachtungen von 
Schweinen auf die Dauer lieber aufgenommen als die Flocken usw., weil letztere 
beim Einweichen bzw. Kochen zu pappig wurden. Auch haben sich trockene 
Kartoffeldauerwaren für die menschliche Ernährung (auf Schiffen, in Festungen usw.) 
schon vielfach eingeführt. Das unter dem Namen ‚Kartoffelmehl“ im Handel 
vorkommende Kartoffelerzeugnis pflegt jedoch eine mehr oder ‚weniger unreine 
Kartoffelstärke zu sein. Das Kartoffelmehl bzw. die Stärke wird vielfach den 
Nahrungsmittel-Dauerwaren zugesetzt; andererseits erfährt es selbst mitunter 
Zusätze von geringwertigeren Getreidemehlen bzw. deren Stärke. E 

"Für den Futtermittelhandel kommt auch die bei der Kartoffelspiritusbereitung | 
abfallende getrocknete Kartoffelschlempe bzw. Pülpe in Betracht 
(siehe $. 409), die für sich allein oder auch als Melasseträger zur Fütterung 
verwendet wird. Die getrockneten Kartoffeln haben folgende durchschnittliche 
Zusammensetzung: 


le 


Wasser Substanz Felt. prirakistone fuer Asche | 
Trockenkartoffeln (Flocken, | 
Bchnitzeh) =... 20, % u. 1,78% . 6,58%: 0,33% : 9,09% 231% 380% 
Preskartotteln ,:.'... 3. 16,11 ,, 3,13 „0,17 ,,.2.76,59 , 0 206 1,957, 


Für die mikroskopische Untersuchung des Kartoffelmehles auf Bei- 
mengungen bzw. für den mikroskopischen Nachweis von Bestandteilen der Kartoffeln 
in ihren Abfällen kommen in Betracht: die Stärkekörner, die Kork- 
schicht und die dünnwandigen Zellen des Mehlkörpers 


Abb. 169, S. 555 stellt einen Teil des Querschnittes durch die Kartoffel ° 
dar. Man beobachtet als äußerste Schicht (A) die Korkschicht der Schale, welche ° 
aus stärkefreien Zellen mit etwas verdickten, braunen Zellwänden besteht. Unter 
dieser Schicht liegt eine Zellschicht, welche bei roten Kartoffeln den Farbstoff 
enthält und gleichfalls stärkefrei ist. Dann folgt der stärkereiche Mehlkörper (B), 
dessen äußere Schichten nur kleine Stärkekörner enthalten. E 

Der Bau und die Form der großen Kartoftelstarke sind so ; 
verschieden von denen aller bei uns gebräuchlichen Mehle, daß sie sehr leicht zu 
erkennen sind. Die Kartoffel enthält aber auch kleine Körner, welche nicht wesent- ; 
lich von Weizen-, Roggen- und Gerstenstärke unterschieden sind. 3 

Bei nur einigermaßen erheblichen Mengen beigemengter fremdartiger Mehle Ei 
kann die Vermehrung der kleinen und linsenförmigen Körner neben den typischen . 
Formen anderer Stärkearten nicht entgehen. 4 

Bei Gegenwart von Weizenmehl werden ferner die großen konzentrischen Körner 
sich verraten. Ist Roggenmehl zugesetzt, so ergibt sich dieses durch die in der ° 
Mehrzahl strahlig zerklüfteten großen Stärkekörner zu erkennen. Ebenso verrät 
sich die Stärke der Leguminosen durch ihre bohnenartige Form mit den kenn- 
zeichnenden Längsrissen (vgl. Linsenstärke, Abb. 121, 8. 506). & 

Andere einheimische Mehle und Stärkearten, welche dem Kartoffelmehl bei- 
gemengt werden können, bestehen zum größten Teil aus zusammengesetzten und S 
eckigen Körnern, während Kartoffelstärke überhaupt wenig kleine Körner enthält 
und diese fast kugelig sind. a 


Mikroskopische Untersuchung. Kartoffel. 555 


Ber. | Abb. 170 zeigt eine Flächenansicht der Korkschicht der Kartoffel- 
'schale in einem mit verdünnter Salpetersäure und verdünnter Kalilauge her- 


. 


gestellten Präparate. Die Zellwände erscheinen meist noch braun und fallen durch 


7 


ve Abb. 169. Kartoffel. Querschnitt. (Vergr. 1:100.) Abb. 170. Kartoffel. Flächenansicht 
Ber Nach A. Bömer. der Korkschicht der Schale. (Vergr. 
1:100.) Nach A. Bömer. 
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ihre große und trotz der Dünnwandigkeit der Zellen meist noch scharf polygonale 
Form auf. 
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bb. 17, Kartoff el. Teil des Mehlkörpers aus Kartoffelpülpe; mit verdünnter Säure und Lauge 
ur. aufgeschlossen. (Vergr. 1:100.) Nach A. Bömer. 


| j ül p e mit den großen, inhaltlosen Zellen mit dünnen Zellwänden, die im Gegensatz 
zur Korkschicht hier vielfach in der verschiedensten Weise zerrissen oder ineinander- 
-geknickt erscheinen. 


556 . - Futtermittel. 


In Melassefuttermitteln erkennt man die Kartoffelpülpe vorwiegend 
an der eigenartigen 'Korkschicht der Schale (Abb. 170, 8. 555) sowie den großen 
inhaltlosen, dünnwandigen Zellen des Mehlkörpers (Abb. 11129500. 2000 5 a 

d) Getrocknete Rüben und Rübenschnitzel.e. In letzter Zeit hat man ver 
sucht, die Zuekerrüben ebenso wie die Kartoffeln künstlich zu trocknen, weil \ 
sie ebenfalls in übergroßer Menge angebaut werden und sich noch weniger ver- 
lustlos aufbewahren lassen als die Kartoffeln. In bedeutend größerem Umfange 
und schon länger ist das Trocknungsverfahren bei den Diffusionsschnitzeln in 
Gebrauch. Nach dem Verfahren von BüttnerundMeyerin Urdingen werden 
die nassen Schnitzel mit den in einer besonderen Feuerung erzeugten Feuerunes- 
gasen in direkte Berührung gebracht; der | ' EN 
hohe Wassergehalt der Schnitzel schützt 
sie vor einer Erhitzung über 100° Das 
Verfahren von Petry und Hecking 
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Abb. 172. Zuekerrübe. Querschnitt durch die Abb. 173. Zuckerrübe. Netzgefäße bei 
Epidermis und anliegendes Gewebe. (Vergr. 216.) ® starker Vergrößerung (366). Ü Übergangs 
E Epidermis. Nach M. Schmöger. gewebe, K Kern. Nach M, Schmöger. 


in Dortmund unterscheidet sich von dem ersteren nur dadurch, daß die mit Wasser- 
dämpfen gesättigten Heizgase den Apparat schon in der vorletzten Trockenkammer 
verlassen, so daß die letzte Trockenkammer nur von außen geheizt wird. Hier- 
durch soll ein Anbrennen der Trockenschnitzel vermieden und die Wärme besser 
ausgenutzt werden !). ua er 

Neben den Trocekensehnitzeln aus gewöhnlichen Diffusionsschnitzel “ 
sind neuerdings auch sog. „Zuekerschnitzel‘ zu unterscheiden. Letzter 
werden nach dem Verfahren von K. Steffen erhalten ?); darnach werden die’ 
Rübenschnitzel nicht mit Wasser, sondern 2 Minuten lang mit bereits gewonnenem 
auf 96—100 ° angewärmten Rübensaft behandelt, der Brühsaft wird abgezoge 
‚die zurückbleibenden noch heißen Schnitzel werden in den gebräuchlichen Presse 
abgepreßt und dann in den gewöhnlichen Schnitzeltrockenapparaten getrockne 


!) Vgl. M. Schmöger, Landw. Versuchs-Stationen 1904, 59, 83. 
®2) Vgl. J. Hansen, Landw. Jahrbücher 1903, 32, 337. RR 
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Mikroskopische Untersuchung. . Getrocknete Rüben. Fleischfuttermehl u. a. 557 
- Ihr höherer Gehalt an Zucker rechtfertigt die Bezeichnung „Zuckerschnitzel‘-Die 
Zusammensetzung dieser Erzeugnisse erhellt im ‚Mittel mehrerer Untersuchungen _ 
aus folgenden Zahlen: | 


\ 
Be h 


- | Stickstoff- 
Getrocknete: Wasser ERROR, Fett Zucker rap. IN: ken se 
stoffe 2 ei er. 
Br 0/0 0% 0% 0%/o 0% 0% wr%- 


Ganze Zuckerrüben ..... 8,10 601 025 63,32 104 6,59 4,8 
_ Diffusionsschnitzel . . . 11,90 8,24 0,60 7,50 49,86 17,45 4,45 
SrZiückerschnitzel (sogen) . 7,15 7,05 033. 3455 33,97 1310 385 
B.Zur m i kroskop is chenErkennung der Trockenschnitzel in Melasse- 
Ä und sonstigen Futtermischungen können die nebenstehenden mikroskopischen 
A | n Abbildungen — erhalten durch Auf- 

EA Er Ä schließen mit ganz verdünnten Lösun- 
gen von Säure und Alkali — dienen: 


— 


—— 
— 7 
u, 
I N 
= 
= 
Zah 


ae 
Hr 
ern 
N Q Q 27 


= 


| 


Abb. 114. Zuckerrübe. Oberhautgewebe Abb. 175. Zuckerrübe. Oberhaut- 
 — »(Qutieula). Flächenansicht. (Vergr. 216.) Nach gewebe; Ansicht bei tiefer Ein- 
Bar y“ M. Schmösger. stellung des Tubus. (Vergr. 10.) 
Nach M. Sehmöger. 


B* Die Oberhaut-(Kork-)Schicht der Zuckerrübe ist der der Kartoffel ähnlich. 
Kennzeichnend für die Zuckerrübenschnitzel sind die Netzgefäße oder Siebröhren 
(Abb. 173, 8. 556). Über die chemische Untersuchung vgl. S. 417 u. f. und Bd. II 
unter „Zuckerrüben“. ee | 

a) Das Fleischfuttermehl') besteht aus den getrockneten und gemahlenen 
Rückständen von der Fleischextraktbereitung. Die bei der Herstellung des 
‚Fleischextraktes gewonnenen knochenreichen Abfälle geben den Rohstoff für 
‚das Fleischknochenmehl, die von Fett und Sehnen tunlichst befreiten und mit 


m 


r 1) Vgl. zu diesem Abschnitt V. Schenke, Landw. Versuchs-Stationen 1903, 58, 9. 


Fleischfuttermehl, Fischfuttermehl, Kadavermehl. 
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998% Futtermittel. 


70-80 ® warmem Wasser ausgezogenen Fleischstücke den Rohstoff für das Fleisch- 
futtermehl ab. Gutes Fleischfuttermehl muß nahezu geruchlos und sehr fein ge- 
SEN sein. An Schweine kann es je nach dem Lebendgewicht derselben von 
U 01, Kg, an Schafe von 100—300 9, an ein Stück Großvieh von are kg gefüttert 
werden, ohne daß die tierischen Erzeugnisse an Beschaffenheit eine Einbuße er- 
leiden, jedoch soll man mit geringen Mengen (d0g bei kleineren oder 50 g bei größeren 
Tieren) anfangen. Für Pferde ist es nur in Form von Fleischzwieback geeignet. 
Verfälschungen kommen 
beim Fleischfuttermehl kaum vor. Am 
nächsten liegt es, ihm Fleischknochen- 
mehl — gekennzeichnet durch einen 
hohen Aschentehalt —, Fischmehl, 
Knochen-, Horn-, Leder- oder Ka- 


A 
Abb. 176. Muskelfaser aus Fleischfuttermehl 
nach Behandeln mit Säuren und Natronlauge. nach alleiniger Behandlung mit Säuren. 
(Vergr. 120.) (Vergr. 300.) 


davermehl zuzusetzen. Zahlreiche Untersuchungen des Fleischfuttermehles ergaben“ 3 
folgende mittlere Zusammensetzung und Schwankungen: 


Wasser Protein Fett Asche 
Mittel Schwank. Mittel Schwank. Mittel Schwank, Mittel Schwank, 
10,50% (5,7—15,2%) 72,32% (59,9-—84,2%) 13,17% (8,9—24,0%) 3,98% (1,6—12 vr 


Y 
1% 


Für die mikroskopische Untersuchung behandelt man das Fleisch- 
futtermehl mit verdünnten Säuren und verdünnter Natronlauge; es erscheinen 
die Fleischteilchen als Gruppen von lose zusammenhängenden Fasern, oder es bleiben 
undurchsichtige, dickere Stückchen, welche aber bei schwachem Druck so gelockert 
werden, daß dieselben ein Bild liefern, wie es A in Abb. 176 zur Anschauung bringt. 

Noch deutlicher erscheinen diese Fasern, wenn man das zu prüfende Mehl nur 
mit Salz- oder Salpetersäure behandelt. Es erscheinen alsdann die einzelnen Fasern 
durch feine Querstreifung schraffiert, wie es B in Abb. 176 dat, 

Stärkemehl und sonstige Pflanzenteile dürfen in einem Fleischfuttermehl selbst- 
verständlich nicht vorhanden sein. 2 

b) Fischfuttermehl, Fischmehl oder Fischguano. Von Kissen ee. 


Mikroskopische Untersuchung. Kadavermehl, 559 


brauchbaren Abfälle, welche sich bei der Verarbeitung der Fische 'tür mensch- 
- liche oder technische Gebrauchszwecke ergeben, z. B. die bei der Stockfisch- 
bereitung abfallenden Köpfe und Rückgrate der Dorschfische, die Abfälle ‘von der 
Tranbereitung sowie ferner kleinere unverkäufliche Fische (Stichlinge, Heringe usw.) 
dämpft, trocknet und mahlt. Auch werden die für den Verkauf unverwendbaren 
- Fische nach einem der Kadavermehlherstellung ähnlichen Verfahren (vgl. c) ver- 
arbeitet und wird auf diese Weise ebenfalls ein fettreiches Fischmehl erhalten. 
Die fettreichen Fischmehle werden aber sehr leicht ranzig und sind für die 
"Fütterung nicht oder weniger geeignet. 
| Aus dem Grunde werden jetzt die Fische und Fischabfälle durch hydraulische 
Pressen zunächst größtenteils von Öl und Wasser befreit, darauf in-offenen Kesseln 
- "behufs weiterer Abscheidung des Fettes gekocht, die rückständige Masse in ge- 
 schlossenen Kesseln behufs Ausziehung von Leim gespannten Wasserdämpfen aus- 
gesetzt, die gedämpfte Masse weiter in hydraulischen Pressen oder in Zentrifugen 
entwässert, auf Darren getrocknet, gemahlen und gesiebt. Oder die unbrauchbaren 
Fische und Fischabfälle werden zerquetscht, getrocknet, nach dem Trocknen mit 
Benzin entfettet, nach dem Entfetten nochmals getrocknet und dann gepulvert. 
Das entfettete Fischfuttermehl wird von den Tieren lieber aufgenommen als das 
 fettreiche Fischmehl, weil letzteres durchweg einen schlechten, tranähnlichen Geruch 
besitzt. Bezüglich der Art und Menge der Fütterung gilt dasselbe wie bei Fleisch- 
 futtermehl. Zur Beseitigung des üblen Geruches wird den Fischmehl-Preßkuchen, 
Ka besonders den Herihgskuchen, Kleie zugesetzt !). Die mittlere Zusammensetzung 
ist folgende: 


Art des Fischmehles: Wasser Protein Fett Asche 

y : 0/9 0/0 0/0 0% 
“ Feltzeioh <a 0 11,33 58,45 .11,65 18,57 
.  Fischmehl { fettarm ..... 10,55 63,95 3,00 23,50 
 Heringskuchen mit Kleienzusatz . 7,50 38,50 13,50 8,25 


a Die Heringskuchen enthalten neben vorstehenden Bestandteilen je nach der 
Menge der beigemengten Kleie 20,0—45,0 %, stickstofffreie Extraktstoffe und 
: 7,5—11,0 % Rohfaser. Der Gehalt der Fischfuttermehle an Protein schwankt von 
 47,0—66,0 %, der an Fett von 1,25—19,0 %, an Asche von 5,4—38,0 %. Das 
Fischfuttermehl enthält ferner mehr Leim als das Fleischfuttermehl. 


c) Kadavermehl (Tierkörpermehl, auch deutsches Fleischfuttermehl genannt). 
Während früher nicht verwertbare, mit Infektionskrankheiten behaftete Tiere 
ä oder ungenießbares Fleisch und Fleischabfälle entweder vergraben (verscharrt) 

oder verbrannt wurden, sucht man dieselben jetzt entweder durch Behandeln mit 

Schwefelsäure (Auflösen zwecks Gewinnung von Fett und Dünger) oder durch 
& Dipl unschädlich und gleichzeitig nutzbar zu machen. Ganze und zerschnittene 
- Tiere bzw. Tierabfälle werden in Trommeln mehrere Stunden gespannten Wasser- 

dämpfen von 3—5 Atmosphären, also Temperaturen von 130—140 ausgesetzt; 
5 hierbei scheidet sich das Fett ab, welches für sich gesammelt wird; ferner wird eine 

leimhaltige Flüssigkeit erhalten, die auf Leim verarbeitet wird, während der ge- 
R: dämpfte Rückstand nach dem Trocknen leicht gepulvert werden kann und das 
 Kadavermehl abgibt. Die Zusammensetzung desselben ist nach mehreren Unter- 
Enchungen folgende: 
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ER I) Derartige Gemische müssen selbstverständlich als solche bezeichnet werden. 


560 el | Futtermittel. 


S Wasser Protein Sohle tar, \ er 
Mittel Schwank. Mittel Schwank. Mittel Schwank. Mittel  Schwank. 
6,60% (3,5—11,4%) 52,15% (40,0— 65,0%) 16,60% (8,0— 22,0%) 24,65% (15, ee F 


Dem Kadavermehl haftet durchweg ein so scharfer Geruch an, daß es von. 
Pferden, Kühen und Schafen nicht aufgenommen wird. Schweine sind dafus weniger n 
empfindlich und verzehren dasselbe anscheinend bis zu 1 kg für ein ausgewachsenes 
Tier ohne Nachteil. Indes ist mit Rücksicht auf die Herkunft des Kadavermehles Ä 


“größte Vorsicht am Platze; es darf selbstverständlich nur solches Kadavermehl & 


zugelassen bzw. angewendet werden, in welchem alle Infektionskeime u 
abgetötet sind. 


IV. Unkrautsamen und Verfälschungsmittel. 


Gewisse Unkrautsämereien sind stete Begleiter der Getreideabfälle and el 
jenigen Rückstände der Ölbereitung, welche aus so kleinen Samen gewonnen werden, 
daß die Unkrautsamen nur mit großer Mühe daraus zu entfernen sind. Die Anzahl 
der auf diese Weise in den Futtermitteln vorkommenden Unkrautsamen-ist außer- 
ordentlich groß. Dieselben lassen sich kaum erschöpfend behandeln. Bis jetzt sind 
nur die am häufigsten vorkommenden Unkrautsamen mikroskopisch a unter- 
‚sucht und diese mögen hier kurz beschrieben werden. A 


en a Ya 


Unkrautsamen von Gräserarten. ae 4 


Die Unkrautsamen aus der Familie der Gräser sind ebenso wie die Kulturgras- ä 
‚arten, die Getreidearten, vorwiegend durch den anatomischen Bau der Spelzen 
unterschieden und eignet sich zur Unterscheidung vorwiegend die äußere Oberhaut 
‚der Deck- und Vorspelzen. Die Spelzen einiger der wichtigsten Gras-Unkrautsamen : 
sind von J. Formänek 2 u fol-. 1 
sendem Ergebnis untersucht: = 


a) Lolch (Lolium an Abb. E 
177). Die äußere Epidermis der Deck 
spelze (A) des Lolches besteht aus den 
langen, in der Mitte diekeren, an den 
Rändern und bei der Vorspelze (B) “ 
dünnen, unregelmäßig gewellten Zellen, 
deren Birbiegungen mehr in die Spit 
laufen, was sich deutlich bei den dün 
wandigen Zellen äußert. Die langen 
Zellen sind entweder durch die rund- 
lichen Kurzzellen (k), welche nach außen 


5 glatt, in Innern aber papillenartig ge 
baut sind, oder durch die Zwilling 

i i kurzzellen (m), deren größere gebogen 

-J 

c 


konischen Zellen eine kleinere N u 


Abb. 177. Lolech (Lolium tom lanthn Spelzen. fassen, unterbrochen. Re 
Nach J. Formänek. A Deckspelze, B Vor- b) Trespe (Bromus secalinus 
spelze, a Breite der dickwandigen Zellen, ce Breite [% 2 
der Einbuchtungen, k Kurzzellen, m Zwillings- Abb. 178, S, 561). Die Zellen der äu 


k len td Entf d Me i 2 Bi 
a a 150) Einbuchtungen. ren Epidermis der Deckspelze sind lang 


' 1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1899, 2, 833. ii 
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dickwandig, an den Rändern und bei 

der Vorspelze jedoch schwächer ent- 
wiekelt; die Wände sind wellenförmig 
gebogen. Die Kinbuchtungen der 
Wände sind zum Unterschiede von 
denen des Lolches rund und zeigen 
schärfere Einbiegungen. 

Die langen Zellen sind durch die 
-Kurzzellen oder die Zwillingskurzzellen 
‘oder durch beide Zellenarten unter- 
brochen. Die Kurzzellen sind mehr 
oval und zum Unterschiede von denen 
des Lolches an beiden Seiten zahn- 
förmig. 
ec) Flughafer (Avena fatua Z., 
Abb. 179). Die Zellen der äußeren 
Epidermis der Deckspelze sind in der 
Mitte diekwandig, an den Rändern 
ebenso wie die der Vor- und Hüllspelze 
weniger stark entwickelt. Die Zellen 
der Flughaferspelze -haben dieselbe 
- trommelschlägelartige Struktur wie die 
der Haferspelze 
(Avena sativa L., vel. 
8. 484). Die halbmond- 
förmigen Zellen nehmen 
jedoch eine hufeisenför- 
mige Struktur an; am 
meisten unterscheiden 
sich Flughafer- und Ha- 
 ferspelze durch die Di- 
 mensionen der dickwan- 
digen Zellen (vgl. die 
8.563 stehende Übersicht 
über die Dimensionen der 
Zellen). 
 . d) Quecke (Triticum 
tepensZ., Abb.180, 5.562). 
Der Bau der Zellen der 

Quecke gleicht dem der 
Gerstenspelze 
(Hordeum, vgl. 8. 478). 
_ Die Zellwände sind auch 
ähnlich gleichmäßig buch- 
tig gewellt, in der Mitte 

der Oberhaut der Deck- 


Flughafer. Quecke. 561. 
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Abb. 178. Trespe (Bromus secalinus), Spelzen. 

Nach J. Formänek. A Deckspelz», B Vorspelze, 

a Breite der diekwandigen Zellen, c Breite der 

Einbuchtungen, d innere Entfernungen der Ein- 

buchtungen, k Kurzzellen, m Zwillungskurzzellen, 
o Spaltöffnungen. (Vergr. 1: 150.) 


a c d 


spelze dicker, an den 
_ Rändern und bei der Vor- 
 spelze dünner entwickelt; 


Abb. 179. EEE (Avena fatua). Spelzen. Nach J. Formänek. 


A Deckspelze, Vorspelze, B, Seitenspelze mit Kurzzellen, C Hüll- 

spelze, a Breite der diekwandigen Zellen, ce Breite der Einbuchtungen, 

d innere Entfernung der Einbuchtungen, k Kurzzellen, m Zwillings- 
kurzzellen, o Spaltöffnungen. (Vergr. 1:150.) 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. 36 
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Abb. 180. Quecke (Triticum repens). Spelzen. Nach J. For- 
mänek. A Deckspelze, B Vorspelze, a Breite der ganzen dick- 
wandigen Zelle, ce Breite der Einbuchtungen. d innere Ent- 


fernung der Einbuchtungen der Zelle, k Kurzzellen, m Zwillings- 


kurzzellen, o Spaltöffnungen. (Vergr. 1: 150.) 


Einbuchtungen, z Zahn einer diekwandigen Zelle, r Ring der 
kurzen Zähne von der Fläche aus gesehen. (Vergr. 1:150.) 


und zeigen tief gefaltete Biegungen. An den Rändern der Spelze sind die Zell 
wände schwächer entwickelt, die Querwände deutlich gewellt, die Zellen längli 
wie bei der gewöhnlichen Hirsespelze; von letzterer unterscheidet sie sich 


'Zellenquerwände sind, wie 


.nend für Borstengras i 


spelze (Panicum 


die Zellwände der Quecken 

spelze sind jedoch reg 

mäßiger und dünner, di 
Zelleinbuchtungen im Inner 
weiter voneinander entfern 
als bei der Gerstenspelze 
auf dem Unterschied diese 
Dimensionen der Zellen be- 
ruht das wesentlichste U 
terscheidungsmerkmal (v. 
die Üben a 


bei der Gerstenspelze (8.478 
glatt und gleichmäßig ve 
dickt, die Kurzzellen ru: 
und oval. | Ra 

e) Borstengras, (Setari 
viridis R. Br., Abb. 181). 
Die Spelze besteht aus kur- 
zen Zellen und hat ke 
doppelten Kurzzellen. D: 
Zellen der Deckspelze si 
diekwandig, an den Ränder 
und bei der Vorspelze dünner 
und länglich, mit größeren 
Einbuchtungen. Kennzeich- 


daß im Gegensatz zu d 
aufgeführten Spelzen je 
dickwandige Zelle nahe 
der Querwand mit einer Ar 
Zahn (z) versehen ist; dies 
kurzen Zähne erscheine 
von der äußeren Fläche d. 
Spelze aus gesehen, als do 
pelt konturierte Ringe (r) 
f) Hühnerfennich (Pa 
cum crus galli Z., Abb. 1 
S. 563). Die Zellen der Ober 
haut, der Deck- wie Vor 
spelze sind im mittleren 
kurz-diekwandig, zum 
terschiede von der gew: 
lichen Rispenhir 


ceum) sehr breit und 
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Übersicht über die Größenverhältnisse der Zellen der 
: | vorstehenden Spelzen. 


. Breite Innere Auf | 
: N der Ein-[Entfernung| 1000 » | Spalt- | 
 Spelze der Samen | andigen|,? ehr]... der Länge |öffnungen|] Haare 
T von Zellen (a) tungen| Einbuch- [kommen 
(c) FURLOR TÄLER NZ 1 
p. 1 m zellen [in denÖberhautzellen 
‚olium temulentum ZL. 40—56 12—20 16. 141217 vor- kurz, 
Ai, handen | konisch, 
4 dickwandig. 
Bromus secalinus 1. . 32—44 14—16 3—12 8s—12 | desgl. u: 
"Avena fatua L.. ... 40—60 17—26 5—8 — desgl. kurz, 
Be konisch. 


(Avena sativa L. vgl. 

oben 8.484) . . . 30— 40 14—16 4—8 = e EN 
 Triticum repens L. . 22—24 7—8 8 — desgl. _ 
(Hordeum, vgl. S. 478) 23—28 1 10—12 3—4 — -_ 
'Setaria viridis R. Br.. 64—72 24—28 16--20 I a Er 
- Panicum crus galli L. 56—96 24—44 8 e= — Be 
- Desgl. einzelne Zellen 88—128 | 40-56 8—16 — — — 
‚(Reisspelze vgl. S. 487) | 185—270 | 80—110 | 25—50 — = wi 


onders durch die Dimensionen. Die 


A 
ühnerfennichspelze ist aber auch — 
er Reisspelze, 8. 487, ähn- ie 
ich; die diekwandigen Zellen der - = 
‚letzteren sind aber verhältnismäßig Sr 
noch größer und breiter (vgl. die | ’ 
enstehende Übersicht). 


- Unkrautsamen von Orueiferen. 


- Außer den Vertretern der Öl- 
amen, die zu der Gruppe der Bras- 
ica Napus und Brassica Rapa ge- 
ören und die nach dem Entfetten 
ur die Bezeichnung Raps- oder 
übsenkuchen (S. 514) führen sollen, 
ommen noch eine Reihe anderer 
ruciferensamen vor, die teils für 
ch allein oder auch im Gemisch RE 
it obigen zwei Samenvarietäten “ 

epreßt werden oder sich als Un- Abb. 12. Hühnerfennich (Panicum crus galli). 


SA , Spelzen. Nach J. Formänek. A Deckspelze, 
- Krautsamen ın den echten Raps- a Breite der Zellen, b Länge der Zellen, ce Breite der 


oder Rübsenkuchen finden. Hierzu , N ler 1150) Ban kr 
gehören u. a.: 

a) Ostindische Rapssaat (Brassica campestris L. var. Sarson Prain. Indian 
Colza, auch Brassica glauca oder Sinapis glauca Roxb. genannt, Ahb. 183, 8. 564). 
\ Die indischen Rapskuchen enthalten nach J. Hansen und H. Hecker!) nicht 


hr Senföl (0,7 % im Samen) oder von anderer Wirkung als die Rapskuchen aus 


i Bi) Landw. Jahrbücher 1903, 32, 371. 
j | c 36 * 
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europäischer Saat; auch haben sie nach 
ihnen denselben Futterwert wie diese ; nichts- 
destoweniger sollen sie nach der S. 514 an- 
gegebenen Besgriffserklärung als indische 
Rapskuchen bezeichnet werden. 

Als besonderes Kennzeichen für die 
Unterscheidung des ostindischen Rapses von Gudschnihe 
anderen Brassicaarten gibt 06. Böhmer | 
an, daß die meist undeutlich rundlichen 
Palisaden stark liehtbrechend sind; eine 


—GN), 
Y 


4 


Maschenzeichnung ist.nur selten und dann ers 
noch schwach vorhanden. Die glatte Epider- Rs © 


mis und das äußere Parenchym lassen keine 
Teilung erkennen'!). Die Farbe ist gelbweib. 


& 


Querschnitt. Flächenansicht. Flächenansicht. 

Abb. 183. Indischer Raps (Brassica campestris Abb. 14. Europäischer Raps vu 
var. Sarson Prain.). 1 Epidermis, 2 Parenchymschicht, (Brassicac ampestris 2.). ; 
u 


3 Palisadenzellen, 4 Farbstoffschicht, 5 Proteinzellen, Nach ©. Böhmer. 
6 innere Parenchymschicht. Nach C. Böhmer. i 


b) Europäischer Raps (Brassica campestris L., Abb. 184). Diese nicht 
in Indien wachsende Brassicaart hat eine stärkere Maschenzeichnung als der 
Rübsen; Epidermis und äußeres Parenchym sind 
kollabiert. en 

c) Russischer Sareptasenf (Brassica Besseriana 
Andr., Abb. 185). Der Sareptasenf von hell- 


brauner Farbe wird zum Typus Brassica juncea 


\ Querschnitt, 


- Flächenansicht. 
Abb. 185. Russischer Sareptasenf. Nach C. Böhmer. 


Roxb. ‚(Sinapis glauca L., nach Burchard mit Brassica lanceolata Zange sich 


OH 


deckend) gerechnet und kommt zuweilen im indischen Raps vor; da er außer dem 


1) Weiter kommen im indischen Rapskuchen vor: Brassica juncea Hook f. et Thoms, 
Brassica dichotoma Prain. (brauner indischer Raps) und Brassica ramosa (punktierter 
indischer Raps). Hierüber vgl. C. Böhmer, Kraftfuttermittel 1903, 416. | 


Pe 
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gewöhnlichen Senföl ein ätherisches Senföl enthält, welches die Haut, besonders 
_ Schleimhaut, stark angreift — daher die Verwendung des Sareptasenfes zu Senf- 
pflastern —, so ist sein Vorkommen im Rapskuchen als schädlich anzusehen. 
Die ungleich hohen Palisaden bilden in der Flächenansicht eine meist deutliche 
Maschenzeichnung und auffallend enge, rundliche, oft dreieckige Lumina. 


d) Rauke (Eruca sativa Lam., Abb. 186) und Schotendotter (Erysimum 
- orientale, Abb. 187). Beide Unkrautsamen kommen in Rapskuchen vor, und 


„es 
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Querschnitt. Flächenansichten. 
Abb. 16. Rauke (Eruca sativa Zam.). Nach C. Böhmer. 


zwar nach/C. Böhmer (l. c. S. 428) Eruca sativa Lam. vorwiegend im 
"indischen und europäischen, Erysimum orientale im südrussischen Raps. 

Eruca satıva hat eine glatte Samenschale, deren Epidermiszellen leicht quellen 
_ und Schichtung sowie im Querschnitt axile Säulen erkennen lassen. Der obere 
- Teil der Palisaden erscheint in der Flächenansicht als zartes Maschennetz. 
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Flächenansicht. Querschnitt. 
Abb. 187. Schotendotter (Erysimum orientale). Nach ©. Böhmer. 


Ähnlich verhält sich der Samen von Erysimum orientale; auch er hat eine stark 
_ quellende Epidermis; die Palisadenzellen sind nur am untersten Teil der Epidermis 
verdickt. 
 e) Hederichsamen (Raphanus Raphanistrum Z., Abb. 188, $. 566). Der 
 Hederichsamen wird nicht selten für sich allein gepreßt und unter dem Namen „ÖI- 
‚oder Raps- oder Rübsenkuchen“ in den Handel gebracht. In den echten Sorten 
- der letzteren, ferner im Leinkuchen bzw. Leinmehl findet er sich fast stets als natür- 
liche Beimengung. Mitunter kommen nur aus HederichsamenundAcker- 
'senf hergestellte Ölkuchen in den Handel, die sich in der chemischen Zusammen- 
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setzung von den Raps- und Rübsenkuchen nicht unterscheiden. Dieanatomisch 
Struktur des Samens stimmt im allgemeinen mit derjenigen der Senfsa 

a Oberhaut mit einer gequollenen Zelle a’, 
b darunter liegende, tafelförmige Zellen mit 
Intercellularräumen b’, ce wellenförmig ve 
laufende Stäbchenschicht, deren periphe- 
risches, äußeres Ende sehr lang und dünn- 
wandig ist, sich daher, wie in Abb. B bei b 
angedeutet, von dem unteren loslöst, d dar- 
unter liegende, gelbgefärbte Tafelzellen, 
e Endospermschicht mit darunter liegenden 
zartwandigen 'Parenchymzellen f (mit den 
übrigen Brassica-Samen kongruent). ,‚C di. 
Tangentialansicht der Stäbchenschicht ist 
sehr deutlich netzförmig, Zellen mit sehr 
kleinem, infolge seitlicher Beschattung 
schwarz erscheinendem Lumen und in di 

mazerierten Masse, infolge seitlicher Ver- 
schiebung des oberen, dünnwandigen Teiles 
oft nur undeutlich erkennbar. 


[FÜ 
te 


3 Er: Ve j 3 vn # 
Abb. 188. Hederichsamen. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. B und C Tangentialansichten zu den 
3 peripherischen Schichten, x / Ss 


Querschnitt. 


Abb. 189. Ackersenf. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 1—4 Samenschale, 1 Epidermis mit e 
aufgequollenen Zelle a, 2 Parenchym, 3 Stäbchenschicht, 4 Farbstoffschicht, 5 äußere, 6 inne 
Endospermschicht. ER REN, 


ist die in Abb. 188 unter C dargestellte Flächenansicht der Stäbchenschicht n 
‚ihrem sehr kleinen Lumen. | ; / | | oe 


Mikroskopische Untersuchung. Senfarten. 567 
8) Ackersenf (Sinapis arvensis L., Abb. 189). Die Senfsamen gehören sämt- 
lich wegen des darin enthaltenen ätherischen Senföls zu den für landwirtschaftliche 
Nutztiere schädlichen Samen. Die von Senföl größtenteils befreiten Preßrückstände 
sind nicht so schädlich, und werden die sog. Senfkuchen vereinzelt als Futtermittel 
angeboten. Viel Senfsamen enthaltende Ölsamenrückstände sollen aber stets mit 
größter Vorsicht verfüttert und womöglich zur Entfernung des Senföles vorher 
einige Zeit mit lauwarmem Wasser erwärmt und dann gekocht werden. 

Der Samen des Ackersenfes zeichnet sich vor dem der Brassicaarten durch die 
hohen, tafelförmig aneinandergereihten Epidermiszellen aus (Abb. 189, S. 566). Zur 
- Identifizierung dienen die kleinen, radial pfeilspitzenartig gestreckten Stäbchen. 
- Ihre Höhendifferenz fällt im Verhältnis zur Länge nicht ins Auge, man bemerkt 
deshalb auch kein Schattennetz. Infolge der zentralen Verdickung der seitlichen 
_Zellwände sind die Lumia undurchsichtig und heben sich in der Tangentialansicht 


als schwarze Striche hervor, welche von den braunen Zellwänden wie von den Fäden 


8) Schwarzer Senf (Brassica nigra Koch., Sinapis nigra L., Abb. 190). 
Über den braunschwarzen Stäbchenzellen bemerkt man in der Tangentialansicht 


% 


1—4 Samenschale. ’ 
1 Epidermis, 2 Parenchym, 3 Stäbchen- 
schicht, 4 Farbstoffschicht, 5. äußere, 
6 innere Eindospermschicht. 


' Tangentialansicht zu den entsprechenden Nummern Tangentialansicht der Stäbchenschicht. 
N: h des Querschnittes. / 


Abb. 190. Schwarzer Senf. _(Vergr. 200.) Nach ©. Böhmer. 


‚eine ausgeprägte, große Maschenzeichnung, veranlaßt durch die zwischen die zart- 
"wandigen, großen Parenchymzellen (2, Abb. 190) radial hineinragenden, faden- 
örmigen Verlängerungen der Stäbchen. Das Bild kann nur zu Verwechslungen 
des schwarzen Senfs mit russischem Senf (Sinapis juncea) oder mit Hederich 
(Raphanus Raphanistrum), allenfalls auch mit Rübsen führen. Russischer Senf 
ist aber an der helleren Färbung der Stäbchen kenntlich. Der Unterschied der 


Ran 
” 


übrigen Sämereien läßt sich nur am Querschnitt feststellen. Der Hederich enthält 


21 


vi 
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über den Stäbchen eine 2 reihige Schicht diekwandiger Parenchymzellen, der schwarze 
Senf nur eine Reihe dünnwandiger, nahezu kubischer Zellen; beim Rübsen fehlen 
unter anderem die langen, fadenförmigen Verlängerungen der Stäbchen. | 
Die 5—6 seitigen hohen Tafelzellen der Epidermis sind wie diejenigen des weißen - 
Senfs und Hederichs mit zarten Porenkanälen versehen. | = 
h) Weißer Senf (Sinapıs alba L., Abb. 191). Stäbchen ’im Gegensatz zu 
denen aller anderen Brassica- und Sinapisarten farblos oder schwach gelblich 
gefärbt, nur im unteren Drittel bis zur halben Höhe verdickt, von da ab in Gestalt 
geschlängelter Fäden in die kollenchymatisch verdickten Zellen (2, Abb. 191) ver- 
laufend. Die niedergedrückten Fäden verdecken bei schwacher Aufschließung 
in der Tangentialansicht die Lumina der farblosen Zellen und lassen keine Maschen- 
zeichnung erkennen; erst nach genügender Aufhellung durch längeres Kochen mit 
Säuren und Alkalien tritt die Maschenzeichnung zwar schwach, aber deutlich her- 


LFI \ { ( a ; 
uerschnitt. 9 er “ 
. A 
1] Epidermis (a gequollene Zellen), 2 Par- E 
enchymschicht, 3 Stäbehenschicht, 4 Endo- en zu den entsprechenden Nummern 
dermis, 5 und 6 Endospermschichten. des Querschnittes. 


Abb. 191. Weißer Senf. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 


vor. Epidermiszellen im Querschnitt quadratisch, geschichtet, in Wasser hoch 
aufquellend, mit spaltenförmigem Lumen, in der Tangentialansicht 5—6 seitig 
polygonal. ä 
0. Burchard!) hat auch die anatomische Struktur verschiedener anderer 
seltenen Senfarten beschrieben. 
i) Kresse (Lepidium sativum Z., Abb. 192, 8. 569). Der Kressensamen zeichnet 
sich durch zwei sehr kennzeichnende Zellschichten aus. Die farblosen, in der ; 
Tangentialansicht 6 seitig polygonalen Epidermiszellen quellen nämlich in Wasser 
und selbst in nahezu absolutem Alkohol außerordentlich leicht auf, wobei die innere, 
das Lumen umgebende Membran saugrüsselartig hervortritt. Die rotbraunen ; 
‘ Stäbchen umkleiden wie diejenigen des Leindotters rähmchenartig die Zellumina. 
k) Feldpfennigkraut (Thlaspi arvense ZL., Abb. 193, 8. 569). Der Samen 
des Feldpfennigkrautes kennzeichnet sich durch den wellenförmigen Verlauf der 


1) Journ. f. Landwirtschaft 1894, 42, 125. 
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Querschnitt durch den Samen. 


1 Epidermis, 2 Parenchymschicht, 3 Stäbchen, 

4 sogen. Pigmentschicht, 5 äußere, 6 innere 

Endospermschicht, b gequollene äußere, a, 6, 
d innere Membran. 


Tangentialansichten zu den entsprechenden: 
Nummern des Querschnittes. 
Abb. 192. Kresse. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 


Stäbehenschicht, indem absatzweise die langen Stäbchen in paralleler Richtung all- 
mählich in kürzere übergehen und nach dem Zurückgang auf halbe Länge wieder 
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Querschnitt. 


1 Epidermis, 2 Parenchymschicht, 3 Stäbchen- 

schicht (Palisaden), 4 Farbstoffschicht, 5 und 

6 Endospermzellen ; a leistenförmige Erhebun- 
gen, b Intercellularräume. 
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Stark mit KOH behandelt. 
‚Abb. 198. Feld-Pfennigkraut. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. Tangentialansichten zu den 
entsprechenden Nummern des Querschnittes. 


längere folgen. Durch die langen, dunkelbraun gefärbten Stäbchen entstehen die 
leistenförmigen Erhebungen, ‚welche in der Tangentialansicht die dunklen Linien 


970 


englumigen len in polygonaler Begrenzung deutlich hervor. Auf Querschnitten { 
besitzen dieselben infolge ihrer Rundung am peripherischen Ende und der farbigenä 
Schattierung ein pfauenfederähnliches Aussehen. Zwischen den radial etwas Zu- 
sammengedrückten Plasmazellen bemerkt man deutliche Interzellularräume. 

I) Hirtentäschchen (Capsella bursa pastoris L., Abb. 194). Der Samen : 
des Hirtentäschehens kommt besonders häufig in Lein- und Rapskuchen vor. \ 
Man erkennt ihn an den gallert- | 
artig aufquellenden, in der Tan- 
gentialansicht reihenweise neben- 
einander liegenden, nahezu qua- 
dratischen Epidermiszellen, unter 
welchen das darunter liegende, 


Querschnitt. 
1 Epidermis, 2 Parenchymschicht, 3 sogen. / 
Stäbehenschicht, 4 Farbstoffschicht, 
5 äußere, 6innere Endospermschicht, 
a Lumen der Epidermiszellen. 
Abb. 194. Hirtentäschchen. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 


Tangentialansichten zu den dnteprechenten. Nummer 
des Querschnittes. 


2 


dünnwandige Parenchyın und eine Schicht gelbbrauner, lückenlos aneinandergefügte 
Tafelzellen hervorleuchten. Die letzteren entsprechen den Stäbchen der Brassicaarte 
und erscheinen im Querschnitt des Samens mit seitlich emporgehobenen Rändern 

Die gequollenen Lumina der Epidermiszellen ragen auf Querschnitten. Ä 
steinartig empor. | 


Vogelmiere, Stellaria media ZL. 


Die seesternförmigen Epidermiszellen- (Abb- 195) sind typisch Bars eine 
große Anzahl Samen der Pflanzen aus der Familie der Nelkengewächse.. 

Die braune Epidermis der Stellaria 
media wird von zahlreichen, scharf um- 
srenzten Warzen bedeckt. Unter. der 
Schale liegen polyedrische, mit winzig 
kleinen Stärkekörnchen gefüllte Zellen. 


Querschnitt. 


1 Epidermis, 2 und 3 Par- 
enchymschichten, 4 Stärkezellen. 


Abb. 195. Vogelmiere. (Vergr. 200.) Nach ©. Böhmer. 


Tangentialansicht der Epidermis. 


! 


Mikroskopische Untersuchung. _ Sauerampfer. Wegerich. 571 
\ 


Gemeiner Sauerampfer, Rumex acetosa L. 


e 


Fir 


B Die kleinen, glänzenden, dreikantigen Samen des Sauerampfers erhalten ihre 


> 


Festigkeit durch die hornartig erhärteten, in der Tangentialansicht sternförmig 
‚gebuchteten Epidermiszellen. Sie liegen (Abb. 196) unter einer glänzenden 
Quticula und über großen, stark 
aufquellenden, mit braunrotem Farb- 


stoff gefüllten Parenchymzellen. 


Querschnitt. 


1 Cuticula, 2 Epidermis, 3 Farbstoffschicht, 
4 Parenchym der Samenschale, 5 Kleberzellen, 
; stärkehaltiges Parenchym, 7 Stärkekörner. 


Tangentialansichten zu den entsprechenden 
Nummern des Querschnittes. 
Abb. 196. Sauerampfer. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer, 


“ Die polygonalen, mitunter etwas abgerundeten Stärkekörnchen zeichnen sich 
durch Kernhöhlen aus und besitzen Ähnlichkeit mit denen des Buchweizens und 


er Hirse, können auch mit Reis- und Haferstärke und der Stärke verschiedener 


| ae 
& 2 ' Querschnitt (in Kalihydrat gequollen). 


Bi 1 Epidermis, 2 Parenchynischicht, 

83 Farbstoffschicht, 4 Endosperm. Tangentialansichten zu den entsprechenden 
BR. E Nummern des Querschnittes. 

Abb. 197. Wegerich. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 
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kuellenden Epidermis fast unverdaulich und zeichnet sich durch a kleinen, porösen, \ 
stark verdickten und hornartig erhärteten Endospermzellen mit den darüber 
lagernden, einen braunen Inhalt führenden Tafelzellen aus (Abb. 197, 8. Sri 


Kornrade, Agrostemma Githago L. ‘ 


Der Samen der Kornrade enthält ein vorwiegend in den Samenschalen vor- : 
kommendes, drastisch wirkendes Alkaloid, das „Agrostemmin“, und ferner 
eine örtlich scharf wirkende giftige Substanz, das „Gi ithasi m ein dem 'Saponin 


Tangentialansicht 
der Öberhaut (1). 


EEE NZRUERE TE E 3 VE ICH Baer ae 
FERN NIE RE ER 1 SE RT EUREN EEE EEE ET LEN 


Tangentialansicht zu den entsprechenden : 
Nummern des Querschnittes. ern S 

Abb. 198. Kornrade. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmer. 1 Oberhaut, A und A’ Höcker, a Wärzchen 
auf denselben, b Schichtung, 2 und 3 Parenchymschichten, 4 Stärkezellen, bi) Stärkekörner. 


ähnliches Glukosid. Über die Schädlichkeit vol. 8. 434 und 422. Die Nachveisung, 
dieses Unkrautsamens in Futtermitteln ist daher häufig von Belang. 


Die Rade kommt vorwiegend in Weizen- und Roggenkleie vor, worin sie sich 
mitunter makroskopisch durch ihre schwarzen, nierenförmig-kugeligen Schalen ve 
rät; unter der Lupe bemerkt man auf denselben reihenweise die in schneekenförmige 
Windungen angeordneten Höckerchen. Dieselben bilden die schwarzbraune Epidermis 
der Samenschale, auf deren Oberfläche man unter dem Mikroskop zahllose Wärzche 
erkennt (Abb. 198a). Auf Tangential- und Querschnitten sind die Höcker durch ihr 
der gebuchteten wellenförmigen Umgrenzung parallel verlaufende Sehichtung ge- 
kennzeichnet. | A 


Mikroskopische Untersuchung. Knöterich. Wachtelweizen. 573 


| "Unter mehreren Schichten eines radial zusammengepreßten Parenchyms liegen 
‚eigentümlich spindelförmige Stärkekörper, welche durch Druck in zahllose, .rundlich- 
“eckige, 1 u große Stärkekörnchen zerfallen. 


Über den chemischen Nachweis der Kornrade vgl. S. 434. 


Ampferblätteriger Knöterich, Polygonum lapathifolium ZL. 


“ Die die Auffindung von Polygonum lapathifolium kennzeichnenden Gewebs- 


elemente sind die den Samen abschließende Palısadenschicht und das sich an 
- diese anschließende parenchymatische Ge- 


webe. Die Zellen der Palisadenschichtt _———— na 


(Abb. 199) sind ungemein verdickt, die 

die einzelnen Zellen trennende Membran 

ist nicht mehr zu erkennen, das Lumen 

ist sehr eng, nimmt aber nach dem A 
“Innern hin beständig zu und zeigt nach 

den Seiten hin meist Ausstülpungen. | 


Der Tangentialschnitt hierzu (Abb. 201) Enno 


gibt ein entsprechendes Bild; die Zell- 
 membran wird deutlicher bei Behandlung ER 
- mit Natronlauge. 

Das sich anschließende parenchyma- Abb. 199. Knöterich. Querschnitt. 
tische “Gewebe ist dunkel gefärbt | (Vergr. 200.) A Palisadenschicht, B Parenchym. 


Abb, 200. Knöterich. Tangentialschnitt zu B Abb. 201. Knöterich. Tangentialschnitt 
er Parenchym. zu A Palisadenschicht. 


Dr N 
führt Inhalt; die Tangentialansicht desselben ist durch die wellig verlaufende 
_ Membran der Zellen deutlich gekennzeichnet (Abb. 200). 


a a Wachtelweizen, Melampyrum arvense ZL. 


Die Samen des Wachtelweizens, eines auf manchen Feldern sehr lästigen Un- 
_ krautes, können ihrer geringen Größe wegen bei einer sorgfältigen Reinigung des 
_ Getreides entweder gar nicht oder doch nur vereinzelt in die Mahlerzeugnisse geraten. 

Die sehr harte und widerstandsfähige Beschaffenheit der Samenschale, aus 
welcher ein großer Teil der Samensubstanz besteht, schließt die Möglichkeit einer 
X. erunreinigung des Mehles durch Wachtelweizen fast ganz aus. 


574 | Fuktermiktel, | 
In den Futterabfällen, welche Bestandteile des Wacht 
können, erkennt man dieselben (Abb. 202) an den radial gestellten, 


Tangentialansicht der Oberhaut des = 


Querschnitt durch den Samen. WachkemeIZEnEN 
Abb. 202. Wachtelweizen. (Vergr. 160.) Nach J- Möller. 


N 
\ 


Ko e 5—6 SEINE CN Palisadenzellen und den darunter Ba ste 


auch oft im re und in der Kleie vor. 
Sie zeichnen sich makroskopisch durch die roten bis braunschwarzen, a 
schildförmigen Frucht- 
schalen aus, welche zı 
dreien, um den Same 
gefügt, die dreikaı 
sen Früchtchen bilde 
Thies Härte verdanke 1 
dieselben den radial 
gestellten, in der T 
gentialansicht stern 


Querschnitt. i 
I Fruchtschale, II Samenschale, 1 Epi- Karigoitiaianbiohten zu den enisnreeien Nummern 
dermis, a Farbstoff, b Warzen auf der des Querschnittes. 


Epidermis, 3 Tangentialschnitt durch 

die Epidermiszellen, 2 und 3 farb- 

und _gerbstoffhaltiges Parenehym, 
6 Kleberzellen, 7 Stärkezellen. 


"Abb. 203. Windenknöterich. (Vergr. 200.) Nach C. Böhmkr, 


Y BE 


b. 18 


8 573) ee um ein weites Lumen Bei dem Windenknöterich 
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Be .. entwickelt und auf de Schalenoberfläche von zahlreichen Warzen 
- (Abb. 203 b, 8. 574) bedeckt. Die Stärkezellen führen dicht aneinander gepreßte 
und daher polyedrische, mit zentraler Höhlung versehene Stärkekörnchen. 


Gänsefuß, Chenopodium album L. 


2 Der Samen des Gänsefußes, auch Ackermelde genannt — im Gegensatz zu 
A den eigentlichen Melden, den Atriplexarten —, kommt sehr häufig in den Kleien 
‚und Ölsamenrückständen vor; der- 
‚selbe enthält bei 12,22%, Wasser, 
15,29 % Protein, 6,51 % Fett, 
E 20, 31% Rohfaser und reichlich 
_ feinkörnige Stärke, weshalb er in 
Zeiten der Not wohl zur Brot- 
x Be reitung verwendet wird. 


M gti) Kin un 


Querschnitt Flächenansichten. A Schichten, 1, 2 und 3 zur Samenschale, 
(mit Lauge gequollen). ‘ 4 zum Keimnährgewebe gehörig. B Schichten des Perigon- 
g 
häutchens mit Gefäßbündelrest a, 
en Abb. 204. Gänsefuß, Nach C. Böhmer. 


- Fürdiemikrosko pische Erkennung dieses Unkrautsamens sind besonders 
W wichtig die zur Samenschale gehörenden Schichten 1, 2 und 3 (Abb. 204), von denen 
die der Oberhaut aus ziemlich niedrigen, rotbraun Befärbten: Zellen bestehen, deren 
1 ‚umina in der Flächenansicht die feingrubige Punktierung hervor- 
Eufen. Darunter liegen dünnwandige, 4—$6 seitige, ebenfalls mit 
dunkelrotbraunem Farbstoff angefüllte Zellen. Die schwach bräun- 
= ichgrau gefärbte Zellage der inneren 
‚Samenschale zeichnet sich durch 
4 feinnetzige Streifung . der Membran 


- Ackerspörgel, Spergula arvensis L. 


Die Bestandteile des Samens von 
| Ackempörgl kommen nicht selten als 

runr hl n, Kraft- (Vergr. 115.) (Vergr. 330.) 
ve einigung in den Mehle Abb. 205. Ackerspörgel. Nach Benecke. Samen- 
futtermitteln, besonders dem Lein- ‘ hülle mit keulenförmigem Gebilde der Epidermis. 
uchen und -mehl vor. / 


‚Der Ackerspörgel verrät sich leicht in einem Mehl oder Futtermittel, welches 
t Säure und Alkali behandelt sein muß, durch seine sternförmig fest ineinander- 


916 . Futtermittel. 


gefügten Oberhautzellen, denen einzelne keulenförmige Gebilde aufgesetzt a 2 
Zuweilen sind diese Trichome abgefallen und erscheinen dann in ihrer Sgehlumn 
lichen Form frei in dem Präparat. 


Steinnuß, Phytelephas maecrocarpa R. nd PR _ = 


Die Abfälle bei der Bereitung der Knöpfe aus Steinnuß (Phytelephas maero- 
‚carpa R. und P.) werden sowohl für sich allein in den Handel gebracht, als auch 
besonders zur Verfälschung von Kleien 
und Futtermehlen verwendet. Ihr Fut- 
terwert ist gleich Null. ER n 

Äußerst kennzeichnend für die Stein- 
nuß sind die außergewöhnlich stark ver- 
diekten Zellen des den weitaus größten 
Teil des Samens einnehmenden Endo- 


Sa RE Era 
a ae Zu ET SE 


= 
ar 


Si2Y 


Ze 


EEE NS 


DE ET En I Fnar v D a I BE HE Sn 


Abb. 206. Steinnuß. Querschnitt. Nach Abb. 207. Steinnuß. Zellen der Samen- 


J. Möller. S die Samenschale, E das Endo- schale. (Vergr. 160.) Nach J. Möller. 
sperm aus ungemein verdickten, porösen sp eine kleine Spiroide aus den die Samen g 
Zellen mit wenig Inhalt. on Gefäßbündeln. 4 

AR 

‚sperms; diese Zellen sind farblos, gestreckt und gleichmäßig verdickt; die Mem- | 


branen sind von eigentümlichen, am Grunde knopfartig erweiterten Poren durch- 
setzt (Abb. 206). Die Samenschale, die jedoch im Vergleich zu der großen Masse 
‚des Endosperms nur einen geringen Bruchteil der Steinnuß ausmacht, besteht nur 
‚aus sklerotisch verdickten Elementen von verschiedener Form und Größe: besonders 
kennzeichnend sind die wur verdickten Faserzellen (Abb. 207). : 


Sägemehl. 


Als eine Verfälschung gröbster Art, die hier und da in den Kraftfuttermittel 
beobachtet wird, muß der Zusatz von Sägemehl bezeichnet werden. Der Nachwei 
‚derartiger Holzbestandteile bietet keine Schwieriekeit; dieselben können selb 
schon mit bloßem Auge oder besser mit der Lupe an den gelben Pünktchen erkan 
werden, wenn man etwas der gepulverten Substanz in einen Tropfen Kalılau 
‚bringt. Untersucht man diese Objekte mittels des Mikroskops, so läßt sich m 
Sicherheit aussagen, ob sie in der Tat Holzbestandteile sind, sogar, ob sie einem e 
‚Laub- oder Nadelholz angehören. 


_ Nikroskopische Untersuchung, ol i 9177 


Be. Abb, 208 Hand: die Elemente des Nadelholzes zur Anschauung, wie 
dieselben im mikroskopischen Präparat beobachtet werden. 

_ Der Holzkörper besteht zum größten Teil aus T'racheiden und Markstrahlen- 
zellen, während Parenchymgewebe seltener angetroffen wird. 


. 208. Elemente des Nadelholzes. (Vergr. 160.) Nach J. Möller. t Pracheiden, p Holz- 
parenchym, m (oben) Markstrahlen der Föhre, m (unten) Markstrahlen der Fichte. 


; a Die Tracheiden (t), lange, spindelförmige, ansehnlich verdickte, an den Enden 
Be hlossene Zellen, sind bei den Nadelholzarten dadurch gekennzeichnet, daß sie 
zwei gegenüberliegenden Seiten eine, selten zwei Reihen großer behöfter Tüpfel 


tragen. Da die Nadelholzarten zum weitaus überwiegenden Teil aus Tracheiden be- 


Elemente des Laubholzes. (Vergr. 169.) Nach J. Möller. K Kristallzellen, p Holz- 
.parenchym, m Markstrahlenzellen, 1 Libriform- oder Holzfasern, g Gefäße. 


en, von denen man stets Bruchstücke mit den Buben kennzeichnenden Tüpfeln 
a ıtreffen wird, so ist der Nachweis von Nadelholz ein verhältnismäßig leichter. 
| Die Markstrahlen (m) sind daran erkenntlich, daß sich die großen Tracheiden im 
Te »chten Winkel kreuzen, die Fragmente daher ein gegittertes Relief zeigen. Der 
König, Untersuchungen, 5. Auflage. 37 
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Bau ihrer Zellen und die Anordnung in den Markstrahlen sind für beta u 
der Nadelholzarten oft verschieden, so daß man nach ihnen die Holzart bestimmen 
kann. So z. B. erkennt man die Föhrenarten (Pinus) an den zackig verdickten 
und fensterartig getüpfelten Markstrahlenzellen; die Fichte (Picea) an den 
Tracheiden, welche die sonst aus Parenchym bestehende Markstrahlenfläche oben 
und unten abschließen. Die Markstrahlenzellen der Tanne (Abies) bestehen da- 
gegen nur aus Parenchymgewebe. | 
Dieselben Bestandteile wie beim Nadelholz finden sich auch im Laubholze 
(Abb. 209); dazu kommt aber noch ein weiteres Formelement, welches gerade die 
Hauptmasse ausmacht, nämlich die Holzfaser im engeren Sinne oder das Libriform, 
Die Erkennung der Holzfaserzellen, welche als sehr lange, stark ver- 
dickte Fasern erscheinen, deren Wand von spärlichen, schief gestellten Spalten 
durchsetzt ist,- bildet Ki kennzeichnendes Merkmal, da viele andere Pflanzen 
ganz ähnliche Elemente besitzen. 
Wie für Nadelholz, so sind auch zur Erkennung der Laubholzarten die Tracheiden | 
die entscheidenden Elemente. Dieselben sind dicht besetzt mit kleinen behöften 
Tüpfeln mit rundlichen, elliptischen, oft auch polygonalen Konturen. | 
Die Zellen der Markstrahlen und das Parenchym sind in bezug auf ihre Menge, 
Gestaltung und Verteilung für manche Laubholzarten wohl kennzeichnend. 
Im allgemeinen kann man indes behaupten, daß mit dem Alter der Bäume die 
Zellen in ihren Formen so sehr wechseln, daß eine sichere Unterscheidung der Laub- 
holzarten viel schwieriger als bei den Nadelholzarten ist. | . 


z 


Moostorf, Sphagnum-Torf. 


Der trockene Moostorf (Torfmull) wird vielfach zur Aufsaugung » von Melasse. 
verwendet (vgl. S. 412). | 

Man erkennt den Moostorf (Sphagnumtorf) in 
Melassefuttermitteln sehr leicht an dem zierlichen Bau der 


Abb, 210. ©: Abb,'21l. Abb. -212. Stengel eines 
Blättchen eines Sphagnum-Mooses. Abb. 210 ganzes Blättchen. Sphagnum-Mooses. 
(Vergr. 1:50.) Abb. 211 ein Teil des Blättchens, stärker vergrößert. a sind die Ansatzstellen d 
(Vergr. 1:200.) Nach A. Bömer. Blättchen sichtbar. f(Vergr 


1:50.) Nach A. Bo 


Blättchen (Abb. 210 und 211). Die eigenartige Struktur bedingt, daß da 
Sphagnummoos große Mengen von Flüssigkeiten aulsaugen kann. u 


” 


$ Mikroskopische Untersuchung. Kaffeesamenschale. Brandpilze. 579 


Kaffeesamenschale. 


Die Fruchtschalen des Kaffees (Coffea arabica ZL.), welche etwa 14,00 % 
_ Wasser, - 8,65 % Protein, 0,45 % Coffein, 1,60 %, Fett, 4,80 %, Gerbsäure, 31,10 % 
 Rohfaser und 7,80 % Asche enthalten, werden im gemahlenen Zustande vielfach 
zur Verfälschung der Futtermittel, besonders der Mahlabgänge der Getreidearten 
- benutzt. 
| Das pergamentartige Endokarp der Samen, die sog. Pergamenthülle (Abb. 213 
und 214), besteht aus einem zähen und festen, im trockenen Zustande aber ziemlich 
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Abb. 213. Kaffeeschale. Flächenansicht des Abb. 214. Kaffeeschale. Einzelne 


Endokarps (Pergamenthülle). (Vergr. 1:100.) Nach Sklerenchymelemente des Endokarps 
Bömer. TER ae. (Vergr. 1:200.) Nach 
ömer. 


spröden Gewebe von sehr vielgestaltigen (vgl. Abb. 214), diekwandigen Sklerenchym- 
elementen, die in verschiedenen Richtungen in der Wand geschichtet liegen. 

Sowohl in der Flächenansicht wie auch in der Form der einzelnen Sklerenchym- 
‚elemente sehen sie der Erdnußhülse ($. 522, Abb. 131) sehr ähnlich. 


V. Die Pilze der Futtermittel '). 


A Pilze in Futtermitteln, die von den Getreidearten und Futtergräsern stammen. 


a) Brandpilze, Ustilagineae. Aus dieser Gruppe kommen in erster Linie in 
"Betracht die sog. „gedeckten“ Brandarten des Weizens (Tilletia tritiei u. levis), 
der Gerste (Ustilago Jensenii) und des Hafers (Ustilago levis), in geringerem 
Grade die entsprechenden Flugbrandarten (Ustilago tritiei, U. hordei, U. avenae), 


FR 1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann in Münster i. W. Eine ausführ- 
liehe Darstellung der mykologischen Verhältnisse der Futtermittel findet man in Lafar: 
Handbuch d. Techn. Mykologie, Bd. 11. 
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ferner der Beulenbrand des Maises (Ustlaed. Maydis), nu on sen; 
(Uroeystis en und von den auf en Nemo | 


oceulta werden Halme, Blätter und Blattscheiden des Hosen bätallehz a 
Maydis bildet auf Blöktern, Blattscheiden und in den Blütenständen Brandbe | 
die mit den a erfüllt sind. Ustilago en und U. ‚echinata 


Abb. 215. Brandsporen. (Vergr. 1:300.) a von Tilletia tritici, b von m He e. RR 
Jensenii, d von D. Maydis, e ee von Urocystis occulta, in denen nur die aunslr ie ß 
Bei oRiE sind. 


einfach wie sicher. Die Sporen sind kugelige Zellen mit derber Minbsen ; 
glatt, oder netzig verdickt, braun, selten farblos ist. Durch Aufschließen der Kl 
mit verdünnter Natronlauge werden die Brandsporen noch leichter a 


der Membran act gut unterscheiden, ferner anoh nach N der Ki 
Die folgende Zusammenstellung nach Appelund Gaßner!) ergibt das S 
einige Angaben darin über die Biologie der einzelnen Arten ee zur N 7 
ständigung des Bildes dienen. © 


dick. Bei Urocystis occulta sind mehrere "Sporen zu Road von rund 12 
vereinigt, von denen aber nur einzelne größere keimfähig Be | 


Sn 


1) Mitteil. d. Kais. Biol. Anstait Heft 3, Januar 1907. 


RER Beschaffen-| Größe der | Keimung Farbe der|Freiwerden 
Kr etr ie ne Nano a heit der Sporen der Sporen- |der Sporen- 
rt’ Er 5 ‚ Sporen m Sporen massen | massen 
\ E » 
Rn: f Flngbrand. Ustilago | kugelig, | 5—8 direkt mit), braun | zur 
Br tritici fein | Mycel ı Blütezeit 
Be bewarzt ' (ohne 
Su Conidien) 
 : Steinbrand| Tilletia | a) kugelig,ı 15—17 mit schwarz- beim 
Eur. tritici (a), durch Promycel | braun | Drusch 
Ei. Tilletia | erhabene (Kranz- | 
. levis (b) Leisten - körper- 
Be sefeldert. chen) 
Se | b) unregel- TB ER 
B., | | mäßig kuge- 
Be lig, glatt | 
{ Flugbrand | Ustilago | kugelig, |5—-7:5—6,5 direkt mit, braun | zur 
| hordei fein Mycel | | Blütezeit 
BES bewarzt (ohne 
Be , Conidien) | | 
DR Hart- | Ustilago | unregel- | 6,5—7,5 | mit Pro- |schwärz-| beim 
® oder Jensenii |mäßig kuge- mycel und| lich | Drusch 
 »] | Schwarz- lig, glatt Conidien | 
; U brand 
(|Flugbrand| Ustilago | kugelig, 5—8 mit Pro- | braun | zur 
Be” avenae fein mycel und | Blütezeit 
Be: bewarzt Conidien | 
fer } Ge- Ustilago | unregel- — mit Pro- |schwärz- beim 
RE deckter levis jmäßig kuge- mycel und) lich | Drusch 
r | Hafer- | lig, glatt ı Conidien | 
Be brand | | | 


Für die quantitative Bestimmungder Brandsporen in Mahl- 

ugnissen und Getreide hat Bredemann!) ein Verfahren auf der Grundlage 
‚de Verfahrens von Arth. Meyer?) zur quantitativen mikroskopischen Unter- 
| suchung von Pflanzenpulvern (vgl. S. 458) angegeben. Als „„Meßelement“ dienen 
d ie Sporen von Tilletia tritici und T. levis, deren „Normalzahl‘“ 450 000 ist, d. h. 
"I mg der bei 100° getrockneten Sporen enthält 450000 Stück. Bredemann 
beschreibt das Verfahren folgendermaßen: 


| Be - Eine Probe von 3—5 g des zu untersuchenden Mehls wird durch ein 0,3 mm Sieb getrieben 
und im Wassertrockenschrank getrocknet. Zur Voruntersuchung verrührt man eine > aliquote 
ir k leine Menge auf einem Objektträger mit einigen Tropfen Salzsäure-Chloralhydrat-Glycerin 
(10 Teile Chloralhydrat werden in 5 Teilen Wasser gelöst, dazu werden 5 Teile Glycerin 
au ind 3 Teile 25 % ige Salzsäure vom spez. Gew. 1,124 zugefügt) und erhitzt mit aufgelegtem 
Deckglas zum Sieden. Ist der Brandsporengehalt nicht erheblich (bei 150 facher Ver- 
ßerung in einem Gesichtsfelde nicht mehr als etwa 5 Sporen), so kann das Präparat 
sofort zur quantitativen Untersuchung benutzt werden. YAndeinfslls verdünnt man einen 
1 eil des zu untersuchenden Materials mit 9 Teilen Reisstärke, indem man im Porzellan- 
mörser sehr sorgfältig, nötigenfalls unter Zuhilfenahme eines Borstenpinsels, mischt. Von 
em verdünnten Material werden auf einem Objektträger 5—8 mg sorgfältig abgewogen. 


is) Landw. Versuchsstat. 1911,75, 135; hier auch eine Zusammenstellung anderer weniger 
igneten Verfahren; das. 1915, 87, 241, 
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Von Mehlen, bei denen sich eine Ver AUHunaT meist nicht als nötig erweist, nimmt man: 
8—12 mg. Die abgewogene Menge wird auf dem Objektträger mittels einer feinen Nadel 
mit 3—4 Tropfen der genannten Chloralhydrat-Glycerinlösung aus einer sehr fein aus- 
gezogenen Tropfpipette gleichmäßig verrieben. Man erwärmt gelinde, ohne zu kochen, 
über einem Mikrobrenner bis zur Verkleisterung, läßt etwas erkalten, legt ohne zu drücken 
ein 20 mm-Deckglas auf das Präparat und erhitzt zuerst gelinde, dann zur Entfernung von 
Luftblasen bis zum Sieden, bis sich die Flüssigkeit unter dem ganzen Deckglas verbreitet 
hat, ohne es aber zu überschreiten. Zur Herstellung guter Präparate kommt es besonders 
auf die richtige Menge des Salzsäurechloralhydrats an. i 

Das fertige Präparat wird mittels eines Suchtisches vollständig bei etwa 165-facher Ver- 
größerung ausgezählt. Die gefundene Zahl rechnet man auf 10 mg um, dividiert durch die 
. Normalzahl 450 000 und findet so, wieviel Milligramm Tilletia-Sporen in 10 mg der unter- 
suchten Probe enthalten sind (z. B. angewendet 5 mg Mehl, gefunden 930 Stück Sporen, 
also in 10 mg 1860 Stück, 1860: 450 000 —= 0.0041 mg = 0,41 %). 

Für die quantitative Bestimmung der Brandsporen in Getre ide a 
Bredemann 100 g grob zu schroten, davon 25 g durch ein 1 mm-Sieb zu treiben 
und von diesem Pulver 3—5 g weiter zu zerkleinern, bis sie durch ein 0,3 mm-Sieb- 
‘ gehen. 

Zu empfehlen sind stets mindestens zwei Parallelzählungen. Ä 

Über die Beurteilung der Brandsporeni in den Fuktermitteln gehen 
die Ansichten noch sehr auseinander. Von den Praktikern wird vielfach behauptet, 
daß brandhaltiges Futter Erkrankungen der Tiere hervorrufe. Dies wird besonders 
von Tilletia tritici, Ustilago Maydis, U. longissima und U. echinata behauptet. Dem 
gegenüber steht andererseihs die Tatsache fest, daß stark brandhaltige Futtermittel. 
jahrelang ohne eine wahrgenommene Schädigung verfüttert worden sind und daß 
alle von wissenschaftlicher. Seite einwandfrei durchgeführten Fütterungsversuche !) 
eine Schädigung nicht ergeben haben. Nur Pusch hat bei Verfütterung brandigen 
Weizens bei kleineren Tieren Darmentzündung und Frühgeburt beobachtet, letzteres 
auch Haselbach. Es darf als feststehend betrachtet werden, daß bei den. | 
angeblichen Vergiftungen durch Brand andere Umstände mitgewirkt haben. 
Man darf nicht vergessen, daß von parasitären Pilzen befallene Pflanzen meist. 
auch Saprophyten der verschiedensten Art beherbergen, über deren’ Wirksamkeit 
wir noch wenig wissen. Möglich wäre es auch, daß die parasitischen Pilze nur in 
gewissen Lebensabschnitten giftig sind oder daß in der befallenen Pflanze giftige 
Stoffe entstehen 2). So sollen nach Kriksson brandige Glyceriapflanzen wohl 
frisch, aber nicht als Heu giftig sein. Se 

Auch eine Übertragung der Brandkrankheit durch die im Mist befindlichen 
Sporen ist nach den Untersuchungen der letzten Jahrzehnte ?) nicht zu befürchten, . 
da die Sporen beim Passieren des Magendarmkanals der Haustiere ihre Keimfähigkeit 
ganz oder so gut wie ganz verlieren. Auch auf den Mist gestäubte Sporen sind nach 
kurzer Zeit nicht mehr keimfähig. (Über den Beschluß der Landw. Versuchs- 
stationen 1. D. R. betreffend die Schädlichkeit der Bl 
vgl. 8. 436). 


b) Rostpilze, Uredineae. Die zu den Uredineen gehörenden Beichten befallen. 
dıe verschiedensten vegetativen Teile der Getreidearten und Futtergräser. Einzelne 


=) Solche Versuche wurden ausgeführt von Kitt, Brümmer, v. Tabeufk 
Appelu:Koske,Ritzem’aBos,Smith, Albrecht, Kobert ‚nos 
Honcamp u Zimmermann, Scheunert u. Lötsch. b\ 

2) Eine Zusammenstellung der einschlägigen Fragen findet man in Lafar, Handbuch” | 
der Techn. Mykologie Bd. II, Kap. 21. 

3) Solche Versuche liegen von Steglich, Tubeuf, Hanns Zimmers 
mann vor. 
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Arten parasitieren auch auf den Spelzen und Körnern von Weizen und Gerste. Es 
_ entstehen auf ihnen im Sommer zunächst gelb- bis rostrote kleine Flecken oder 
Streifen, die entweder regellos über die befallenen Organe verteilt oder reihenweise 
angeordnet sind. Später verschwinden diese Rostfleeken und statt ihrer treten 
solche von schwärzlicher Färbung auf. Die verschiedene Färbung wird durch zwei 
Arten von Sporen bewirkt, die sich an dem an den Roststellen in der Pflanze 
 schmarotzenden Pilzmycel bilden (Abb. 216). Die zuerst‘ entstehenden Sporen, 
die Sommer- oder Uredosporen, sind gelb oder rötlich, die später entstehenden 
Winter- oder Teleutosporen dunkelbraun gefärbt. Die Uredosporen der verschiedenen 
- Getreide- bzw. Grasrostarten unterscheiden sich in Gestalt und Färbung nicht 
wesentlich. Sie sind sämtlich einzellig, rund oder länglich, mit feinstacheliger Haut, 
 langgestielt. Die Gestalt der Teleutosporen dagegen ist ziemlich verschieden und 


Abb. 216. Durchschnitt durch ein Rosthäufchen Abb. 217. Teleutosporen von 


von Pucceinia graminis mit Uredo- und Puceinia graminis (a), P. dis- 
einigen Teleutosporen. (2%fach.) Nach Frank. persa (b), P. coronifera (c). 
e Epidermiszellen des Halmes, p zwischen den (320fach.) Nach Frank. 


Zellen vegetierendes Pilzmycel. 


& gibt ein gutes Unterscheidungsmerkmal ab (Abb. 217). Auch die Form und 
Anordnung der Rostpolster auf der Pflanze kann als solches gut verwendet werden. 
Die Rostarten der Gramineen zeigen in dieser Beziehung folgendes Verhalten 


3 (siehe Tabelle auf S. 584): 


Die hier genannten Rostarten zerfallen .noch weiter in mehrere morphologisch 
nicht unterscheidbare biologische Rassen mit mehr oder minder starker Anpassung 
_ an bestimmte Gramineenarten. 


Wie von den Brandpilzen, so wird auch von den Rostpilzen behauptet, daß 
- von ihnen befallene Futtermittel giftig seien. Insbesondere die Uredosporen 
von Puceinia graminis und die auf Phalaris arundinacea lebenden Uredineen 
werden wiederholt als gefährlich bezeichnet. Bei Fütterungsversuchen mit 
Stroh, das stark mit P. graminis besetzt, war, hat v. Tubeuf keinerlei 
 Krankheitserscheinungen bemerkt. Auch heben Eriksson und Henning 
hervor, daß in Schweden selbst in den schlimmsten Rostjahren der letzten 
Zeit kein Fall einer Gesundheitsschädigung durch rostiges Futter bekannt ge- 


y\ 


worden sei. 
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Die were. Unterscheidungsmerkmale deal Ure, 
und lncosporen der Getreiderostpilze, | 


'£ 2 {} } 


Art des Rostes | Uredosporen | Teleutosporen i 


Puceinia graminis länglich, stachelig langgestielt, spindel- oc 
Schwarzrost keulenförmig, etwas eingeschn 
ten,kastanienbraun,mitverdick 

ter runder oder feiner ns 


Puceinia dispersa | kugelrund bis ellipsoidisch, | kurzgestielt, keulenförmig, Bi 


Braunrost stachelig, Wand der Spore | symmetrisch 
farblos en 
Puceinpia triticina | kugelig bis ellipsoidisch, Wand wie bei Puceinia ispersa. | 
Weizenbraunrost der Spore gefärbt a ’ 


Puccinia glumarum | kugelig bis kurz ellipsoidisch, kurzgesticht nr keu- 
Gelbrost stachelig, gelb, Wand der Spore | lenförmig abgeflacht oder ‚mit i 
farblos zwei seitlichen Hörnern © 


Puceinia simplex | kugelrund bis kurz ellipsoidisch, gestielt, meist einzellig, a 
Zwergrost gelb metrisch, sackähnlich a 
‘oder ‚zugespitzt 


Puceinia rundlich, Wand farblos, |mit nach Zahl und Form wech- 
coronifera avenae stachelig, zehn Keimsporen selnden Kan 
ErpR euros! | NR 


der le in Verbindung steht. Von dem Mycel erheben sich kurze, senkree ]: 
Hyphen, an deren Spitze eine od 
mehrere ovale, einzellige Conidien a 
geschnürt werden. Später ‚erscheinen 


Perithecien, die an der Außenfläch 
sog. Stützfäden tragen. Sie enthalte 
mehrere Schläuche mit 4-8 oval 
Sporen (Abb. 218 A). Der Meltaupilz 
Getreides ni Brisyphe Sin, Dr 


nen Gramineen sind wie die Rostpil ‚e 
vermutlich spezialisierte Formen. 


' Abb. 218. Meltaupilz, Erisyphe graminis, sr 
a er a auf einem Weizen- Conidien von Erisyphe eramini 
att. (60fach.) aufgedrücktes Perithecium mit : 
unreifen BeRISLCHEN. (1u0fach.) Nach Frank. findet .man gelegentlich. in Kleie MESSE 
stark befallenem Weizen. Es wird b 

hauptet, daß von Erisypheen beiillene u giftig seien. N 


dafür steht noch aus. 


Mikroskopische Untersuchung. Mutterkorn. | 585 


a ‚einer ab yolchten Rindenzone besteht (Abb. 219 u. 220). Mutterkorn 
k ommt vorwiegend auf Roggen, seltener auf Weizen und Gerste vor. Das Mutter- 
"korn ist wohl der einzige parasitäre Pilz der Getreidearten, der zweifellos für den 
Menschen direkt und stark giftig wirkende Stoffe enthält. In dem Korn selber 
‚das Mutterkorn an seiner Gestalt und Farbe, nötigenfalls auch mittels mikro- 
opischer Präparate leicht festzustellen. Schwieriger ist der Nachweis im gemahlenen 


ustande im Mehl. : Dieser Nachweis stützt sich zum Teilauf chemische Re- 
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Abb. 219. Mutter- Abb. 20. Mutterkorn. Inneres ren B im 
korn, Sklerotium. Querschnitt, © im Längsschnitt, durch Äther entfettet. 


ionen (vgl. 8.435), zum Teil auf die mikroskopische Untersuchung; letztere 
2 die sicherere. Um die Mutterkornteilchen aus Mehl auszuscheiden, empfiehlt 


igem Wasser längere Zeit durchzurühren und dieses einige Male mittels des 
ee zu dekantieren. Den Rückstand läßt man auf einem Porzellanteller 


lkstand im Meßzylinder dekantiert. os! 
Ebenso kann Malzauszug zur Verzucke- 
ing der Stärke benutzt werden). Eine 
quellung der Stärke kann auch direkt 
dem Objektträger vorgenommen wer- 
®2), indem man das mit Wasser an- 
ihrte, mit. dem Deckglas bedeckte Abb. 221. A Mutterkorn im Querschnitt. 
parat, vorsichtig über der Gasflamme 1 "inde mit Farbsiof, b Inneres, e Rettiropfen. 
tzt und dann mit etwas geöffneter keimes. Nach €. Böhmer., 

nde zunächst bei etwa 100-facher Ver- 

Berung absucht. Hat man ein wenig Salzsäure oder Kalilauge hinzugesetzt, so 
scheinen die Mutterkornfragmente rot bzw. violett und sind leicht zu finden. 
ırkteile ohne Rindenschicht sind farblos. Die verdächtigen Stücke können dann 
3—400-facher Vergrößerung weiter untersucht werden. Man kann sie nötigen- 
auch mit der Pinzette bei schwachen Vergrößerungen heraussuchen und in 
selben Weise weiter reinigen. 


y C. Böhmer, Die Kraftfuttermittel. Paul Parey, Berlin. 
2) Vgl. Steen buc h, Bericht d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1881, 14, 2449. 
R) Gruber, Archiv £. Hygiene 1895, 24, 228. 
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Die Mutterkornfragmente lassen sich meist an den am Rande er 
Hyphenstücken erkennen. Von dem Gewebe der Getreidekeimlinge unterscheide 
sich die Mutterkornteile durch die unregelmäßige Anordnung ihrer polyedrische 
Zellen (Abb. 221, 8.585). Man kann auch durch sanftes Quetschen der nicht durch 
sichtigen Stücke zwischen zwei Objektträgern klarere Bilder erhalten. Sind größer 
Fragmente vorhanden, so können auch Schnitte mit dem Rasiermesser zwische 
Holundermark hergestellt werden. Nach Gruber sollen sich mittels des Or 
trägerverfahrens noch 0,1 % Mutterkorn leicht nachweisen lassen. | “ 

Die Beseitigung der Stärke durch Behandlung des Mehles mit Wasserstoff - 
superoxyd hat Lebin!) vorgeschlagen. Ä 

Für die Abscheidung des Mutterkornes aus größeren Mehlmengen hat L. Witt- E 
mack?2) das Ausschütteln mit Chloroform empfohlen. In einer 20 cm langen, 
2,5 cm weiten Glasröhre, die an ihrem unteren geschlossenen Ende auf 3—4 cm 
Länge zu 1 cm lichter Weite verjüngt ist, schüttelt man 20 g Mehl mit Chloroform. 
tüchtig durch, füllt mit Chloroform auf is zentrifugiert 1—2 Minuten. Mutterkor: 10 
und Gewebsteile des Kornes sammeln sich an der Oberfläche der Flüssigkeit oder 
des Mehles, können von hier abgeschöpft und mikroskopisch weiter geprüft werden. 
Dieses Verfahren, sowie die oben beschriebene Aufschließung größerer Mehlmengen 
mit Salzsäure kommen besonders beim Nachweise geringer Multe kon 
in Betracht. a 

Die quantitative Bestimmung des Mutterkornes geschieht mei eist, 
mittels der chemischen Verfahren (vgl. S. 435 u. f.). . 


e) Sehwärzepilze. Mit diesem ‚Sammelnamen bezeichnet man verschiedene 
Pilzarten, die teils als Parasiten auf dem Getreide leben, teils nur tote Pflanzenteile 
oder durch andere Einflüsse (besonders durch Frost, Dürre u. a.) schon geschwächte 
Pflanzen befallen. Ihr Luftmycel und ihre Conidien sind dunkelbraun oder oliv- 
grün gefärbt, so daß von ihnen stark befallene Pflanzen bräunlich oder schwärzlich 
aussehen. Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe sind folgende: 

«) Cladosporium herbarum Pers., vermutlich eine Se 
vieler ähnlichen Arten; zu einer derselben gehört die Ascusform Mycosphaerella 
Tulasnei. Der Pilz befällt parasitär nur geschwächte Pflanzen, ist aber besonders 
häufig auf Getreide, das während der Ernte oder auch nach der Reife noch auf dem 
Halm stark beregnet ist. Er überzieht alle Pflanzenteile und erzeugt so die sog 
„Schwärze‘‘ des Getreides. Sein Mycel wuchert auf der Epidermis, aber auch inner- 
halb der Gewebe. Das Luftmycel ist schwarzbraun, ebenso sind es die ovalen 


bis vierzelligen Conidien, die an der Spitze der aufrechten, braunen Trägerhyp 
in. ‚Reihen abgeschnürt werden (Abb. 222, 8. 587). 

ß) AlternariaNees. undSporidesmium Link. Di Sporen der nebe 
Cladosporium fast immer vorhandenen Arten dieser Gattungen sind keulig, flasch 
förmig, mauerartig geteilt, durch schmale Zwischenstücke zu Ketten verbun 
Als Parasit ist die auf Getreide vorkommende Art nicht beobachtet. Über die Zi 
gehörigkeit zu einer Ascusform ist bisher nichts bekannt (Abb. 223). EN 

Sporen und Conidienträger findet man zuweilen auch in Mehl und Kleie, wen 
die Körner von den Pilzen be- und durchwuchert waren. Der sog. schwarzspit; 


1) Pharm. Ztg. 1897, 42, 148. 
")L. Wittmack, Anleitung zur Erkennung organischer und unorganischer Ve 
unreinigungen im Weizen- und Roggenmehl; vgl. auch S p aeth, Pharm. Genau as 1 
17, 542. 
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“Roggen und Weizen, die braun- und blauspitzige Gerste verdanken ihre eigenartige 
- Färbung dem braunen Mycel und den Sporen dieser Pilze oder den braunen Gummi- 
 stoffen, die sich in den von dem Pilz durehwucherten Gewebsteilen bilden. Die 
- Scheinfrüchte der Gerste sind meist auf der Innenseite der Spelzen durch diese 

Pilze infiziert, die während der Vegetationszeit auf den noch frei liegenden Frucht- 
knoten gelangt sind und später beim 
Verwachsen der Fruchthaut mit 
der Spelze eingeschlossen werden. 
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Abb. 222. Cladosporium herbarum und Alternaria. Abb. 223. Sporen von A l ternaria 
aus der Spaltöffnung eines Weizenblattes tretende Conidien- von geschwärztem Getreide. (Etwa 
Beer, die bei ce Cladosporium-, bei d Alternaria- Sporen 300 fach). 
_ abschnüren. Bei e und links oben reife Sporen beider. 
SUR (195fach.) Nach Frank. 


E - Auch der sog. Taumelrogsen Schwedens und der Mandschurei ist vielfach nn 
Br usarium von Cladosporium befallen. 


Den Schwärzepilzen sind ebenfalls zuweilen Vergiftungen durch Futter zur 
is gelegt worden. Fütterungsversuche, die Lopriore und RitzemaBos 
_ mit stark geschwärztem Roggen, Weizen und Hafer an größeren und kleineren 

” Tieren angestellt haben, haben eine Stütze für diese Behauptung nicht erbracht. 


sy Pilze der Blattbräune (Helminthosporium Liak). Von dieser Gattung unter- 
scheidet man auf Getreide zurzeit drei genauer bekannte Arten: H. gramineum, 
ig teres und H. avenae, 
“von denen letztere auf 
fsfer, die beiden ande- 
ten Arten auf Gerste 
_ schmarotzen. Auch auf 
Weizen und manchen 
"Gramineen findet man 
| die eigenartigen Sporen 
ieser Pilze. Von den 
ir Gerste und Hafer be- 
F obachteten Arten ist H. 
_ gramineum ein gefähr- Abb. 224. Helminthosporium teres. Sporen und Conidien- 
licher Parasit, der nach BO EAST UNDEN HS E- 
Art der Brandpilze die 
"ganze Pflanze durchwuchert und sie oft im Wachstum hemmt. Auf den Blättern 
‚solcher Pflanzen entstehen lange, schmale, braune Streifen, die später einreißen, 
‚0 daß die Blätter zerschlitzt sind. H. teres und H. avenae sind wie die Rostpilze 
nur Blattpilze und anscheinend wie Cladosporium herbarum Schwächeparasiten. 
Sie erzeugen braune Flecken auf den Blättern. Auf den braunen Blattflecken findet 


ie 


träger, welche die nur schwach gefärbten, wurmförmigen Conidien von 1222 | 


- haut mit der Mündung an der Spaltöffnung, links aufgerissen mit heraus- 
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man bei allen drei Arten die braunen, aufrechten, sympodial verzweigten Con 


Dicke und 15—-160 u Länge tragen, die meist aus 2—6, manchmal aber auch au 

10-12 Zellen bestehen. Die Conidien sind bei alle: 
Arten eleich (Abb. 224, 8. 587). Die Conidien 
a form Helminthospo 
.rium gehört zu de 
‚Schlauchform Ple« 


‚parasitiert auch im 
Gerstenkorn. Zoebl 
hat es in braunspitz 
ger Gerste gefunden 
'Ravn vielfach ' 
der Pala inferi 
'Woronin und 8 
rokin haben esa 
auf ussurischem Tau 
melroggen nach; 
wiesen. Man finde 
daher sowohl di 
kennzeichnenden Co 
ie ach 
Träger zuweilen 
Mahlerzeugnissen 
 Cerealien. In gesund 
heitlicher Bezieh 
©: \ ist von den Helı 
Den \ thosporiumarten bis 
= | her nichts Nachte 
ges bekannt. 
8) Getreideblatt 
pilze. Unter die 
Namen faßt man 
ganze Reihe verse 
denartiger, meist 
vollständig bekannt e 
Abb. 225. A Septoria glumarum. Eine Pyknide unter der Blattober- Pilze zusammen R 
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tretenden Sporen a, 195fach; bei b einige Sporen, 320fach; bei e Sporen auf den Blättern ( 
der Septoria graminis, 820fachk. B Ascochyta graminicola. Eine ‚Getreide: rt EM 
Rss es Blattoberhaut. Bei a heraustretende Sporen. 19S%fach; etreidearten,. 
ei einige Sporen, 320fach. € Phoma Hennebergii. Eine Pyk- 71 A Tr 
nide unter der Blattoberhaut. Bei a heraustretende Sporen, 19fach; wiegend de 5 We 
bei b Sporen, 320fach, D Sphaerella exitialis. Ein Peritheeium schmarotzen. 
unter der Blattoberhaut. Bei a aus dem aufgedrückten Perithecium aus- . Se NE 
tretende Aseci, 195fach; bei b ein Aseus mit 8 Sporen: bei c einige Sporen, ihnen seien folge 
| 320fach. Nach Frank. (Abb. 225) kurz 
| REN N VS wat Su 
«)SeptoriaFries. Mehrere Arten dieser Gattung erzeugen auf den Bl, 
ihre unter der Epidermis liegenden bräunlichen Pykniden, welche lange, 


förmige, meist mehrfach septierte Sporen enthalten (Abb. 225 A). 
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; ß) Ascochyta graminicola Sacc. erzeugt bräunliche Pykniden mit 
farblosen, elliptischen, zweizelligen Sporen (Abb. 225 B\. 


An Ki: y) Phoma Hennebergii Kühn erzeugt auf Blättern und Spelzen des 
 Weizens schwärzliche Pykniden 

mit farblosen, elliptischen, ein- 
igen Sporen (Abb. .225C). 


Es) Sphae rella exitia- 
s Morini erzeugt auf Blät- 
ern braune Perithecien mit meh- 
ren Asci, die 8 einförmige, 
rblose, zweizellige Sporen ent- 
lten. Nachteilige Wirkungen 
ı Futter, das mit diesen Pil- 
zen besetzt war, sind bisher nicht 
‚bekannt geworden (Abb. 225 D). 


h). Der Erstickungsschimmel 
er Gräser, Epichloe typhina 
Tul. Dieser Pilz, der zu den 
ocreageen gehört, umhüllt 
 Halme von ' Futtergräsern 
ellenweis mit einem muffarti- 
n Mycel (Abb. 226) und bringt 
urch die darüber befindlichen 
nzentele zum Absterben. 
' dem Mycel werden einzellige 
le Conidien abgeschnürt; spä- 
‚entstehen in ihm die völlig 
gesenkten Perithecien. Er tritt 
weilen auf Wiesen sehr ver- Abb. 226. Epichloe typhina Tul. Nach v. Tubeuf. 
erend auf. Frank will dureh 


-i) Die in den Samen der Lolium-Arten enthaltenen Pilze. Die Samen von Lolium 
hulentum und L. remotum enthalten stets, die von L. perenne, L. italicum, L. 


en zwischen en Nucellarrest 
der Aleuronschicht, soweit 
is Endosperm reicht, eine aus 
angential zum Querschnitt ver- 
ufenden Hyphen bestehende 
schicht (Abb. 227). Nach 
»stler?) ist die Lage des 


Pils zes in Samen von L. perenne Abb. 227. Querschnitt durch die inneren Schichten der 


und italieum n1 Loliumfrucht. as äußere, is innere Samenschale, 
icht so beständig hy hyaline Schicht, my Mycelschicht, al Aleuronschicht. 


‚bei L. temulentum, sondern (400fach). Nach Hanausek. 
teckt sich auch auf das Stärke- 
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und dessen Fruktifikation man nicht kennt, wächst während der Eintwieklung der 5 
Pflanze wie die Brandpilze mit ihr empor und entwickelt sich dann im Frucht- 
knoten zu der im Damen sichtbaren Schicht. Das in dem Samen von Lolium tem 
lentum enthaltene Mycel kann unter Umständen zum Nachweise dies 
Unkrautsamens in Mahlerzeugnissen dienen, weshalb es hier angeführt sei. 
In Roggenkörnern, deren Mehl die sog. Taumelkrankheit erzeugte, hat Prilleu 
ebenfalls das Mycel eines Pilzes, Phialea temulenta, beobachtet. 

Ob der in Lolium temulentum-Früchten gefundene Pilz mit der Giftigkei 
derselben etwas zu tun hat, erscheint angesichts der ähnlichen Verhältnisse in den 
Früchten der nichtgiftigen Loliumarten fraglich. Doch glaubt Nestler, daß es 
sich bei L. temulentum um eine Symbiose im engeren Sinne, bei den anderen Token 
arten um ein parasitisches Verhältnis handele, da deren verpilzte Samen meist nicht 
mehr keimen, während die verpilzten Samen von L. temulentum durchaus lebens- 


kräftig sind. 
B. Pilze der Kartoffelknollen. 


Parasitische Pilze befallen entweder größere Teile der Knolle und rufen in dies, 
tiefgreifende Zersetzungen, ‚„Fäulnis‘‘ hervor, oder sie beschränken sich auf d 
äußeren Zellschichten und erzeugen die Erscheinungen des „‚Schorfes” ; noch and 
erzeugen Hypertrophien der Knospen und rufen auf diese Weise ‚Krebs‘ hervor. 

a) Fäulnispilze. «) Phytophtora infestans. Dieser zu den Perono 
sporeen gehörende Pilz erzeugt im Sommer an den Blättern große, braune, später 
trocken werdende Stellen, an deren Rand 
die Conidienträger des Pilzes als weiß- 


Abb. 228. Phytophtora infestans. A Durchschnitt durch ein Kranke Kartoffelblatt; m Mycel de 
Pilzes mit einem durch eine Spaltöffnung herausgewachsenen Ast s; u und o Epidermis der Unter- 
und Oberseite des Blattes (170fach). B ein Stückchen Epidermis mit den Spaltöffnungen ss, durch. 
welche Fruchthyphen gewachsen sind (200fach). C ein Zweig der Fruchthyphe mit einer Spore (söofach) 
D eine reife Conidie (500fach). E eine reife Conidie in der Form eines Sporangiums keimend, d 
jungen Schwärmsporen ausschlüpfend (400fach). F zwei entwickelte Schwärmsporen. G eine aus ein 
Schwärmspore entstaudene ruhende Spore mit Keimschlauch keimend (400 fach). 


licher Anflug bei feuchtem Wetter sichtbar sind, die aus dem in dem Blat 
schmarotzenden unseptierten Mycel sympodial verzweigt oder unverzweigt au 


steigen. An den Spitzen der Verzweigungen an eine ovale Conidie, die lei 
abfällt (Abb. 228). 


eb} | 
> 
Pur 
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Der Kartoffelpilz befällt 
"nicht nur das Kraut, sondern 
auch die Knollen. Die von 
ihm befallenen Knollen zeigen 
"an der Oberfläche eingesunkene, 
mißfarbige Stellen, an denen 
das Fleisch stark gebräunt, das 
Zellgewebe weich und schlaff 
‚ist. Zwischen den Zellen wuchert 
das querwandlose Mycel des 
Pilzes. Die Stärkekörner werden 
nicht verändert (Abb. 229). 


Bei feuchten Lagerungsver- 
"hältnissen schreitet die Fäulnis 
langsam fort; bei trockener 
Aufbewahrung kommt sie bald 
zum Stillstand. 

Die durch Phytophtora in- 
festans erzeugte Fäule wird 
als Trockenfäule bezeich- 


net, da eine rapide Auflösung 
er : Abb. 229. Phytophtorafäule der Kartoffel. Zwischen 
des Kartoffelgewebes und ein den Zellen die Hyphen des Pilzes. Stärkekörner unverändert. 
stärkeres Austreten des Zell- ’ (195fach.) Nach Frank. 


saftes nicht stattfindet. Phy- 

tophtorakranke Kartoffeln sind von Appel und Koske in großer Menge 
ohne Schaden an Haustiere verfüttert . worden. 

2 ß) Fusariumarten. Von dieser Hyphomyceten- 
gattung erzeugen mehrere Arten, teils primär von Wun- 
den aus Fäulnis, teils treten sie sekundär von durch 
andere Pilze (z. B. Phytophtora) hervorgerufenen toten 
Stellen aus auf. Sie durchdringen in kurzer Zeit die 
ganzen Knollen und verwandeln sie in Mumien, die fast 


Abb. 230. Fu sarium solani. Abb. 231. Rhizoctoniafäule. Die Pilzfäden zwischen den 
Jonidienträger mit Conidien. Zellen. Letztere verlieren schnell die Stärkekörner. (135 fach.) 
fach.) Nach Frank. Nach Frank. 
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bakterienfaulen Kuclen. ee sie ik zuweilen nal an. Sie nd Teiche, Z 
kennen an den weißen, oft rötlichen Rasen, die auf der Oberfläche der erkra \ 
Knollen hervorbrechen und sichelförmige mehrzellige Sporen (Abb. 230 nn 
abschnüren. Die eu ist die Trockenfäule im er Sinne. 


Frank als En toniklaninnn beichrenen, De Pilz Rh. la 
ursacht auf der Schale gesunder Knollen eine gutartige Pockenbildung, räc 
zuweilen aber auch in das Zellgewebe hinein und wuchert sow 
in als zwischen den Zellen (Abb. 23l..S. 59). Unter seiner E 
wirkung; schrumpfen die Stärkekörner ein und verschwin 1} 
schließlich ganz. Die Kartoffel wird wässerig- ‚weich und nim 
das Aussehen einer gekochten R ü bean IR | 


dürfte nach a und aa 8 von Freni 
Fäulniserreger angesprochene Phellomyces selero 
phorus a alroviran.) a ‚Parasit, . 
Rolle spielen. 


] 
Abb. 232. Stysanus stemonitis. 1 Ein Abb. 233. Balkonen der, Kart 
sehr kleiner Fruchtkörper (660:1). 2 Gruppe von Zwischen den auseinandergelösten Z 
#'ruchtkörpern, bei a das Hymenium noch nicht Bakterien. Stärkekörner. ee: i 
gebildet (schwach vergrößert). \ Nach F rank. 


einer feuchten Kammer in Form schwarzer, sacheliger Conidienträgerst 

(Abb. 232). | | | 
e) Im Gegensatz zu den genannten Eumyceten erzeugen verschiedene, ; 

terienarteneine Naßfäule der Kartoffeln. a I 
Teils befallen diese Pilze gesunde Knollen, teils auch nur schon kranke « o 


2 Arb. d. Kais. Biol. ne 1907, 5, 441. 
2) Ebendort 436. 


l 
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feuchten Brei zerfällt (Abb. 233, 8. 592). Wenn von solchen Bakterien befallene 
Knollen als Saatgut benutzt werden, so wandern die Pilze zuweilen auch auf die 
Basis der Stauden über und zersetzen diese zu einer schmierigen, schwärzlichen 
Masse. Solche „schwarzbeinige‘ Stauden gehen ein. Genauer beschrieben 
ist von solchen Bakterien besonders Bacillus phytophtorus Appel. 
Die Fäulnis abgestorbener Knollen wird nach .Wehmer stets durch zwei 
_ sporenbildende Stäbchenarten eingeleitet, von denen die eine, Am ylobacter 
navicula, Zellulose, die andere, Bacillus II, Pektinstoffe löst. 
Amylobacter navieula (Abb. 234A) zeichnet sich durch die Spindelform seiner 
Zellen (’—9x 15—3u) und den Gehalt an Granulose aus. Baecillus II 
(Abb. 234B) bildet lange, schlanke Stäbchen (3 — 14x 0,7—1u, im Mittel 
7x 1), die nicht selten in Verbänden von 20—-30 u Länge angeordnet sind. 
In späteren Fäulnisstufen findet man noch andere Stäbchen- und Kugelbakterien. 


ER ? h B 
u 
Abb. 234, Bakterien der Kartoffelfäule. A Amylobacter navicula, Abb.235. Chrysophlyctis 
zum ‚Teil mit Endosporen. B und C Baeillus II. B Sporangien. endobiotiea. Schnitt 
Ve C Stäbchen und Zellfäden. Nach Wehmer., durch denRandteil einer Ge- 


schwulst. sp Dauersporen. 
(Etwa 100fach.) 


—b) Schorfpilze. Der Schorf ist eine Erkrankung der Schalenpartie. Auf 
"derselben entstehen mit einer rauhen Borke ausgekleidete Vertiefungen, die zu- 
' weilen von einem wulstartigen Ring umgeben sind; manchmal ist auch die ganze 
" Oberfläche von solcher Borke bedeckt. Die Erreger des Schorfes sind verschiedene 
"Arten der Gattung Aetinomyces. Auch ein Schleim pilz, Spongospora 
#solani, erzeugt eine seltenere Form des Schorfes. 
€) Krebspilz, Chrysophlyetis endobiotiea. Eine Krebskrankheit wird durch eine 
 Chytridiacee Chrysophlyetis endobiotica Schilb. (Abb. 235) erzeugt. Die Schwärmer 
dieses im Boden lebenden Pilzes dringen in die Augen der jungen Knollen und reizen 
diese zu einem abnormen Wachstum, das sich in mehr oder minder sroßen blumen- 
‚ kohlartigen Geschwülsten (Abb. 236 u. 237, 8. 594) ausdrückt, die unter Umständen 
‚ die Knolle ganz verdecken. Bei Querschnitten durch die Geschwülste sieht man in 
den Randpartien die goldgelben dickwandigen Dauersporen der Parasiten (Abb. 235). 
| Die Geschwülste faulen leicht und hinterlassen dann tiefe Löcher an der Stelle, wo 
| Sie gesessen haben. Es wird behauptet, ist aber nicht bewiesen, daß krebskranke 
\ Kartoffeln beim Menschen schwere Vergiftungen hervorrufen sollen. Schädigungen 
| durch Verfütterung krebskranker Kartoffeln sind bisher nicht beobachtet worden. 


= 
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en Die Eisenfleckigkeit der Kartoffeln. Tu dem sonst ganz gesunden Fleisch der 
Knollen Aneen sich rostrote”Flecken und Linien. Diese Erscheinung hat mit Fäule, 
| mit der sie leicht verwechselt wird, nichts zu tun. 
Über die Ursache der Fleckenbildung weiß man 
nichts; Pilze sind daran nicht beteiligt. Da die eisen- 
fleckigen Kartoffeln so haltbar wie als sind, so 
| S— handelt es sich nur um einen Schönheitsfehler, der 
ANSVA / auf ihren Wert als Futtermittel keinen Einfluß hat. 


C. Pilze der Rüben. 


a) Blatipilze. «) Peronospora Schachtii 
Fuckel (der falsche Meltau). Auf der Unterseite der 
Blätter von Runkelrüben entstehen weißliche Schim- 
melrasen, die aus den Conidienträgern des Pilzes be- 
stehen, der im Innern des Blattgewebes zwischen den 
Zellen schmarotzt (Abb. 238). ' 


ß) Uromyces Betae Tul. (Rübenrost). Auf 
den Blättern der Rüben erscheinen zuweilen rostrote 
| und dunkelbraune Häuf- 

chen, die aus den Spo- 
- renlagern dieses Pilzes 


TERN bestehen. Die gelben 
am. 238. Oberhakt eines Rüben- Uredosporen ähneln 
 blattes mit aus einer alt- RR: 
Ei: Bes Wachsenden Ep | denen der Getreideroste, 


ern von Peronospora ‚Abb, 239. Uredo- und Teleuto- daceeen sind die branu- 
€ achtii, (440 fach.) Nach sporen von Uromyces Betae. 58 M 
N Frank. (400fach.) Nach Frank. nen Teleutosporen ein- 


iR | zellig, rundlich bis oval 
Abb, 239). in Uromyces Betae befallene Blätter sollen Kllte wirken können, 
y) Cercospora beticola Sacc. (Blattfleckenkrankheit). Auf den aus- 


& 
& 


RR Abb. 241. Blattoberhaut mit den Conidien- 
Abb. 240. Blatt mit ohren krass und " © trägern von Sporidesmium putrefaciens 


‚Conidien von Cercos beti 1 
1 pora beticola. Ei und Conidiem Links zweizellige, elliptische 
Bi a Ray fach.) Nach HEank:v or De Sporen. (440 fach.) Nach Frank. 
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Rande von 1-2 mm Durchmesser, auf denen man die Aonidienträger den Be mit. 
schwanzähnlichen, vielzelligen Conidien findet, der zwischen den Zellen 0 Ban = 
wächst (Abb. 240, 8. 595). 4 
$)Sporidesmium putrefaciens Fuckel (Blattbräune). An den älteren 
Blättern der Runkelrübe 
treten große, gelbe Stellen 
‘auf, die unter Bräunung ver. 


Abb. 242. Schnitt durch einetroekenfaule Rübe, in deren Zellen 
das Mycel von Phoma Betae wuchert. In den kranken Zellen ist | 


Pykniden von Phoma Beta. 
der Protoplast gebräunt Ba zusammengezogen. Nach Frank. ar 


, Nach Kradke 


trocknen. Auf den toten Teilen findet man stellenweise schwach ÜRekzuke, 
die aus den Conidienträgern mit vielzelligen Keulensporen des in der Oberhaut \ 
lebenden Pilzes bestehen (Abb. 241, S. 59%). 
Über schädliche Wirkungen der mit Besen. Pilze 
besetzten Rübenblätter ist Ba N bekannt, ‚ge 
worden. | u 
b) Pilze der Kübenwarsein &) Pilz ze et er 
Trockenfäule der Runkelrübe. In trockenen 
Sommern sterben die jüngsten Herzblätter zuweilen 
plötzlich unter Schwarzwerden ab. Gleichzeitig ent 
stehen an dem oberen Ende der Rüben an einer oder 
beiden Backen mißfarbige Stellen, unter denen das 
Fleisch etwas grau ist. Allmählich werden sie braun. 
und mürbe und vergrößern sich; auch bei den ein 
gemieteten Rüben geht der Absterbevorgang weite 
Abb >44 Conidienträger mit 1 dem kranken Gewebe findet man die Hyphen von 
ee a Ir Pilzen (Abb. 242), deren Fruktifikationsorgane sowohl 
Rübenstück hervorwachsend. auf der Oberfläche der kranken Stellen als auch auf 
a LADE den toten Blattstielen entstehen. Häufig findet man 
Pykniden von Phoma Betae Frank als klei e 

schwarze Pünktchen (Abb. 243), zuweilen auch die Van Polster a 
Fusarium beticola Frank (Abb. 244). | 
ß) Schorfpilze der Runkelrübe. Man nterschäder a de 
Flächenschorf, der sich flächenartig über die peripherischen Zellen au 
breitet, den Puste 1 schorf, der sich in einzelnen Herden äußert, le den 
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 Gürtelschorf (bisher vorwiegend an Zuckerrüben beobachtet), bei dem 
durch stärkeres Auftreten die Rübenwurzel bis tief in das Innere zerstört wird. 
$ Während der Pustelschorf mehr ein ‚Schön- 
*, _ heitsfehler ist, dürfte der Gürtelschorf den 
-  Futterwert der Runkelrüben erheblich ver- 
mindern. Der Pustelschorf (Abb. 245) 
_ wird nach v. Faber!) durch eine Bak- 
_ terie, Bacterium scabiegenum, der Gür- 
 telschorf (Abb. 246 und 247) nach 
Krüger?) durch verschiedene Oospora- 
arten erzeugt. Über die Erreger des 
_ Flächenschorfes fehlen noch ein- 
 gehendere Untersuchungen. * 


y) Bakterien der Schwanz- | ” B 
fäule der Runkelrüben. Das Abb. 245. F ustelschorf. Nach von Faber. 
 Schwanzende des Rübenkörpers wird im 
Sommer zuweilen schwärzlich oder bläulich-grau, el und schrumpft ein. Das 
Innere ist AaBessorben, dunkler gefärbt und speckig. Die Urheber dieser Erkrankung 


N Abb. 246. Abb. 247. Fortgeschrittener Entwickelungs- 
-Gürtelschorf. Der obere Teil der abschnitt des Gürtelschorfes. Der obere 
Rübe ist von einer braunen rissigen und mittlere Teil der Rübe ist von brauner rissi- 
Borke bedeckt, der Rübenkörper aber ger Borke bedeckt. Der mittlere Tell ist von zwei 


noch normal. Nach Krüger. Seiten muldenförmig eingesunken. Nach Krüger. 


38 1) ER d. Kais. Biol. Anstalt 1907, 5, 332. — ?) Arb. d. Kais. Biol. Anstalt 1906, 4, 254. 
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\ a. 


sind ee. teen. die man in großer Menge in den Zellen und auc 
sesunden Teil der Rübe in den Gefäßen findet. BR 
8)SclerotiniaLibertianaFuckel. Vorwiegendiar Mohalh n, seltene 
an. Steckrüben und Runkeln, erzeugt in Vorratsräumen ‚gefährliche Ep: kon 2 
| rn. Taboo? Fuckel 


; eine Myceldecke 
schwarzen Sklerotien. Aus den 


reiche Apotheeien mit va 
bis elliptischen  Ascospore 
(Abb. 248. 0000005 
ie). Plasmodiopho 
Bear a Wor. An 
Wurzeln aller Abkömmlinge ’o 


a ( Hermie“ s a 


werden dureh 


Abb. 249. Herniekranee Kol 
wurzel, Durchschnitt. Bei D ei 

B ya eek Zeile mit dem Plasmodium, e 

Abb. 248. Von Sclerotinia Libertiana befallene anderen Zellen schon. sporehmas 

Petersilienwurzeln. Nach. Appel und Re 2c k. Si Be a lach 


f 


Schleimpilzes hervorgerufen werden, dessen Plasmodien schließlich ganz iR Kk ein 
' kugelrunde Sporen zerfallen (Abb. 249). Die Geschwülste zerfallen leicht, un di 
Fäulnis greift dann stets auf die Rübe über. Der Schaden entsteht teils. 


auf dem Felde, teils bei der a der Rüben. den Gallen des ! 


1) Appel ie Bruck, Arb. d. Kais. Biol. Ausbalt 1906, 5, 189. 
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D. Pilze an den Leguminosen. 


u a) Rostpilze. Auf den Blättern verschiedener Leguminosen entstehen rostrote, 
später schwarzbraune Flecken, die aus den Conidienträgern verschiedener Arten 

der Gattung Uromyces bestehen. Die Uredosporen ähneln denen der Gattung 
x Puceinia, die Teleutosporen dagegen sind einzellig, rundlich, gestielt. Nach dem 
Bau der Sporenhaut der 
Teleutosporen kann man 
die einzelnen: Arten bis 
zu einem gewissen Grade 
„unterscheiden (Abb.250). 
Von Uromyces befal- 
ene Leguminosen sollen 


ei - . Abb. 250. Die Teleutosporen der Leguminosenroste. a Klee- 
erscheinungen bei Tie rost (Uromyces apiculatus), b Luzernerost (U. striatus), ce Wicken- 
r en haben. rost (U. Vieia Fabae), d Bohnenrost (U. appendiculatus), e Erbsenrost 
(U. Pisi), f Lupinenrost (U. Anthyllidis): (440 fach.) Nach Frank. 


syphe Martii Lev. besteht. Später zeigen sich zahlreiche schwarze Punkte in 
- dem weißen Mycel: die Perithecien des Pilzes. Die Formen dieses Pilzes entsprechen 
im ganzen denen von Erisyphe graminis. Die Waldwicke, Lathyrus silvestris — 
weniger andere Lesuminosen — wird auch sehr stark von dem falschen Meltau, 
"Peronospora Viciae.de By., 
befallen, deren Conidienträger denen 
von P. Betae gleichen. 


 e) Blattfleckenpilze des Klees. 
auf den Blättern verschiedener Klee- 
arten entstehen zahlreiche kleine, 
schwarze Flecken, die durch die Co- 
“nidienträger eines Pilzes, Poly- 
thrincium Trifolii Kze., ge- 
bildet werden. Polythrincium ist ver- \ ao Reken 

mutlich die Conidienform (Abb. 251) von Pseudopeziza 


Bi $ ; \ Trifolii auf einem 
‚eines Pyrenomyceten Phyllachora Tri- Abb. 251. Kleeblatt. (20 fach.) 
1% a 2 Conidienträgerbüschel Daneben ein Sporen- 
Sa ecke ar ee ir Polythr a © au m schlauch mit Sporen, 
en vertr neten äattern entst n. rifolii mit Conidien, (320 fach.) 
a x 2 N (320fach.) Nach Frank. Nach Frank. 


Klee, der von diesem Pilz befallen 
war, soll giftig gewirkt haben. 

Auf den Blättern des Rot- und Weißklees werden etwas größere, gelbe, dann 
trockene, braune Flecken durch einen Ascomyceten, PseudopezizaTrifolii 
ernh., erzeugt, dessen Apothecien in der Mitte dieser Flecken entstehen (Abb. 252). 


- .d) Stengelbrennerpilze der Kleearten. Am Rotklee, besonders an solchem 
ia amerikanischer, französischer und englischer Saat, treten im Sommer, besonders 
beim zweiten Schnitt, an Blattstielen und Stengeln anfangs ‚braune, später schwarz 
werdende, 1—4 cm lange Flecken auf, die allmählich tief in den Pflanzenteil ein- 
sinken. Je nach dem Grade der Beschädigung leidet die Pflanze oder stirbt ab. 
Der Erreger dieser Krankheit ist der Pilz Gloeosporium caulivorum 
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Kirchn., dessen Pilzlager auf Querschnitten durch die schwarzen Flecken sı 
bar a (Abb. 253). “ 
Eine ähnliche Krankheit hat Laubert an Melilotus bu beobachtet. 
sind hier die Flecken weiß mit braunem Saum, und man sieht auf ihnen 
schwarze Pykniden des Erregers Ascochyta caulicola Laub. (Abb. 254). 
e) Die Fleckenkrankheit der 
Bohne und Erbse. Auf den Hülsen 
der: Bohne und Erbse entstehen 
durch Pilzinfektion braune, ein- 
gesunkene Flecken. Das Pilzmycel 
geht zuweilen auch auf die Samen 


‚ab. 254. Asbach ecaulicola 

Laub. Querschnitt durch eine Pyknide. 
; ; a Größe der Pykniden: 0,14—0,63 mm : 0,1 

Abb. 253. Gloeosporium caulivorum. Nach bis 0,8 mm. Sporen zweizellig, 87. 

Kirehner. ... bis 20,3:5,8 u. Nach Laubert. ? 


über, deren Schale dann mißfarbige, braune, eingesunkene Flecken zeigt. Solche A 
Samen sind sonst ganz normal ausgebildet und keimen auch, doch gehen die 
Pflanzen meist an a Infektion zugrunde. Der an den Bohnen auftretende Pilz 
ist Gloeosporium oder Colletotrichum Lindemuthianum 
. Sacc., der an den Erbsen Aseochyta Da 
Tib. An den braunen Infektionsstellen zeigen ® 
sich bei beiden 
Krankheiten 
sat Punkte, 
die aus den Spo- 
renlagern bzw. 
den Pykniden der 
Pilze bestehen. 
(Abb. 255 u. 256). 
An Hirbsensamen | 
ist die Infektion 


Abb. 255. Sporenlager von Colleto- _ Abb. 256. Pyknidevon Ascochyta 


trichum Lindemuthianum auf Pisi. (200fach.) Daneben Sporen. durch den. Pilz 
einem Bohnenfieck. (65fach.) Darüber (500 fach.) Darunter zwei Erbsen mit 


zwei Sporen. (250fach.) Nach Frank. Infektionsherden. Nach Frank. nicht immer eh m 

| weiteres mit Si- 
cherheit zu erkennen. Legt man aber verdächtige Samen zwischen feuchtes Fließ- 
papier, so bricht durch die Schale der mit Aseochyta infizierten Samen nach wenigen 
Tagen das Mycel, und es entstehen an ihm die kennzeichnenden Pykniden. 


E. Pilze der Kreuzblitler. 


a) Peronospora parasitica de By.; Cystopus eandidus Lev. Diese zu den s 
Peronosporeen ae Pilze treten häufig an Cruciferen auf. FP eronospor a 
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“ eandidusrundliche oder länglich erhabene, gelblich-weiße Schwielen an Blättern, 
 Stengeln und Blütenständen, wobei letztere meist sich krümmen und sehr verdicken. 
Die weißlichen Flecken bestehen bei beiden Arten aus. den Conidienträgern, von 
denen die der Peronospora ganz denen der Peronospora. Viciae gleichen, während 
die von Cystopus unverzweigt sind und an der Spitze Ketten von Conidien ab- 
_ schnüren (Abb. 257). Die Überwinterung der Pilze 
erfolgt durch Oosporen, die im Innern der Pflanzen- 
teile gebildet werden. 
b) Sporidesmium exitiosum Kühn (Schwärze des 
_ Rapses). Auf den grünen Tei- 
len des Rapses, besonders auf 
- den Schoten, entstehen kleine, 
schwarzbraune Flecken, auf 
denen man die Conidienträger 
des im Innern des Gewebes 
- schmarotzenden Pilzes findet 
(Abb. 258). Bei frühzeitigem 
_ Befall leidet der Raps sehr 


' I 


s i Abb. 257. Sporenlager Abb, 258. Rapsblatt mit Co- 
_ von diesem Parasıten. Auch von Cystopus can- nidienträgern und Conidien von 
En H didus. (260fach.) Sporidesmium exitiosum. 
'4n Rapskuchen indet man zu- :“ Nach Frank. (260fach.) Nach Frank. 


_ weilen die Sporen des Pilzes. 

Von Sporidesmium exitiosum! befallener Raps soll Helrinkanben 
hervorrufen können. Brümmer!) und Berndt?) behaupten sogar, daß die 
 Keimschläuche der Sporen zwischen den Epithelzellen der Schleimhäute erkrankter‘ 

Biere wuchern. 

R 

Be: Il. Tierparasitäre Pilze. 

Von tierparasitären Arten kommen in Futtermitteln nur wenige und diese nur 
gelegentlich vor. Von Bakterien kommt insbesondere der Erreger des Milz- 
brandes in Betracht, der in überseeisehen Futtermitteln, besonders in Fleisch- 

RL und Kadavermehlen, aber auch in Ölkuchenmehlen aufgefunden worden ist. Er lebt 

auch auf manchen Wiesen und kommt auf diese Weise ins Futter. Ähnliches gilt 

vom Erreger ds Rauschbrandes. 

Auf Spelzen der Gramineen ist oft der Erreger der Strahlenpilzkrankheit des 

| ‚Rindes, Actinomyces bovis Harz, ein Vertreter der Gruppe Oospora, vorhanden. 
- Ferner sind in Futtermehlen vielfach die Sporen von pathogenen Eumyceten 

B E handen, die infolge ihres bei 37 0 liegenden Wachstumoptimums im Säugetier- 

‚körper parasitieren können. Es sind dies besonders Aspergillus flavus, 
A. fumigatus und A. niger. Bei Tauben, gelegentlich auch bei Menschen, 

die viel mit Mehl zu tun haben, erzeugen diese Pilze schwere, tuberkuloseähnliche, 

gott tödliche Lungenkrankheiten. 


III. nrehkykleatn Pilze. 


Die Saprophyten der Futtermittel pflanzlicher Herkunft stammen | 
‚hauptsächlich von der Oberfläche der betreffenden Pflanzen, Früchte und Samen. 
#) Val. Dammann, Gesundheitspflege d. landw. Haustiere. Berlin 1886. 
2) Vgl. Tierärztl. Arzneibuch f. Studierende u. prakt. Tierärzte Teil III, Toxikologie 
“vw. Tereg und Arnold. Berlin 1892, 469. 


602. | u . Futtermittel. 


Es sind teils „angeflogene“ Keime, teils Vertreter: einer Flora der Pflanzenobe 
die sich von der Bodenflora durchaus unterscheidet. er 


Von Futtermitteln tierischer Herkunft sollen Ke u 


vornherein eine höhere Keimzahl aufweisen. F leischme h 1: e, die Bl | 
Fleischextraktherstellung abfallen, haben nur Temperaturen von 75—80% ai 
y gehalten und dür! 


7: ten daher k m- 
reicher sein. 


Von Pilzen, di 
man in Futter 
. mitteln häufi 
findet, seien f 
' gende erwähnt 


A \ AB, 
Abb. 259. A Mycel und Sporangienträger mit Sporangien von Mucor-mucedo (schwächer vergt Bert 
B ein Sporangium (stärker vergrößert). Ir 5 RR 


Aspergillaceen, 
en , in Betracht. 


heben, an deren Spitze ein Engeliles Sporangium entsteht. Der ee 
ist an der Spitze mehr oder minder aufgetrieben und ragt in das Sporangium h 
Diese Erweiterung heißt Columella. Die Wand der Sporangien, die zahlr 
runde Sporen enthalten, berstet oder zerfließt bei der Reifung. Außer die 
ungeschlechtlichen kommt zuweilen noch eine geschlechtliche Fruktikikationi! ure 
Zygosporen vor. Die vo NSRDIeIET der . ucoreen sind a 


nn breitzylindrisch (Abb. 259). 
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bj Mucor racemosus Fresenius ist seltener und hat verzweigte Sporangien- 
räger mit kugeligen, 30—50 u dicken, bräunlichen Sporangien. Columella oval 
bis. verkehrt eiförmig. 

c) Rhizopus nigricans Ehrenberg, eine überall gemeine Art, deren 
Mycelfäden lange, stolonenartige Seitenzweige treiben, die im Bogen durch die Luft 
wachsen und, wenn sie mit ihren Enden die Unterlage berühren, eigenartige Haft- 
r Organe in Form rosettenartig angeordneter verzweigter Hyphen treiben (Abb. 260). 
; ‚Sporangien erst weiß, dann schwarz, 100-300 u, dick. Columella kugelig, nach 
N der, Entleerung des Sporangiums fegensohirmärtig zusammenklappend. 

Außer diesen häufigeren Arten kommen auch zuwelenPhycomyecesnitens 
E Kunze und Thamnidium elegans Link vor. 


seiner als das der Mucoreen und in zahlreiche Zellen geteilt. Gekennzeichnet werden 
dieselben durch den Conidienträger. Bei Aspergillus 
st derselbe eine meist unverzweigte und unseptierte Hyphe, 
die am Ende blasig erweitert ist (,‚Blase‘‘). Die Blase trägt 
| einfache oder verzweigte kurze Sterigmen, an denen Co- 
n idienketten entspringen. Schlauchfrüchte sind nur bei 
weni nigen Arten bekannt. Sie sind kleine, kugelige, gelb- 
färbte, dünnwandige Kapseln ohne Öffnung. Die Pilz- 
rasen der einzelnen Aspergillusarten sind grün, weiß, rot, 
gelb, schwarz. Man hat früher Arten mit Schlauchfrüchten 
s Gattung Eurotium, solche mit verzweigten Sterig- 


E: ‚als Gattung N zusammen- 


© gefaßt. +4 we Abb. 260. Ein Stolo (st) 
‚von Rhizopus nigri- 
“In der Gattung Penicillium ist der Conidien- cans mit Haftorgan (a) 


Bi eine zarte, septierte, vielzellige, gegen die Spitze zu Ban t a RR 
alternierend oder wirtelig verzweigte Hyphe ohne Blase. un 
An den Enden der Träger stehen einfache Sterigmen mit rangium Solch, EN: 
Conidienketten. Ascusfrüchte sind bei wenigen bekannt. Die 

Pilzrasen sind meist grün, seltener weiß, gelb oder braun. 

Von der Gattung Aspergillus kommen in Futtermitteln folgende Arten 
Er Ei vor: 

a) As perg illusglaucusZink (Eurotium herbariorum Link, E. repens), 

> häufigste, in grünen Rasen wachsende Art. Conidienträger I—2 mm hoch. Blase 
nicht scharf vom Stiel abgesetzt, kugelig bis kolbig, etwa 60 u im Durchmesser, 
‚Sterigmen unverzweigt. Conidien 7—10 u im Durchmesser, kugelig oder flach 
=, gestreckt, feinstachelig. Ascusfruktifikation bekannt: 
"Den Anfang, der geschlechtlichen Fortpflanzung stellen korkzieherartig. ge- 
| w ndene Äste, deren Windungen bald infolge näheren Zusammenwachsens eine 
hohle Schraube bilden, dar (Abb. 261). Diese Äste heißen Ascogone. An der untersten 
" Windung dieser Organe entsteht das Pollinodium (p), welches, an dem Ascogon 
omporwachsend, mit seiner Spitze der obersten Windung sich dicht anlegt. Nach- 
dem durch Verschmelzung der beiden Geschlechtszellen eine Befruchtung ein- 
getreten ist, umhüllt sich das Ascogon mit einer Schicht polygonaler Zellen. Bald 
darauf treten in dem schraubenförmigen Gebilde des Ascogons zahlreiche keulige 
 Ausstülpungen auf, welche sich verzweigen und dicke, kurzkeulige Asci mit 8 Sporen 
ntwickeln (Abb. 261 E, S. 604). 


604 | Futtermittel. 


Bei der Reife lösen sich die Schlauchmembrane und nun hapen die Sporen i in 
Gestalt bikonvexer Linsen und an der Kante mit einer Ringfurche versehen, frei 1.0 
in dem brüchigen, 3 
schwalelaelhen | Be \ 
thecium. 


Diese Ascosporen 
erzeugen bei ihrer 
Keimung ein Myce- 
lium, das zunächst 
Conidien und weiter-. 
hin wieder Perithe- 
cien entwickelt. 


a a ARreS a - 


Dem Aspergillus : 
olaucus sehr nahe 
verwandt ist eine als 

-Eurotium me- 
dium Meißner be- 
schriebene Schimmel- 
art, die sich durch 


> N Ne a tiefroten. Tarbstoffes 

Abb. 261. Aspergillus glaucus. Kolbenschimmel. A Mycelium auszeichnet und ne- ; 
ae ee ‘ 
zen, Sie Sporenabachnirang selgend, (Emfach.) Gun Dan m 
= kuchen auftritt. h 


b)Aspergillus flavus de By. unterscheidet sich von den genannten Arten i 
durch die gelbgrüne Farbe der Pilzrasen. Blase kugelig bis keulig, 30-40 u dick. R 


je 
| 
N 


\\ 


Abb. 262. Pinselschimmel (Penieillium glaucum). Abb. 263. 


A, ein Conidienträger f aus einer Mycelhyphe m ent- Milehschimmel iälam Inciier 
springend. B, das pinselförmig verzweigte Ende der Fresenius): Mycel mit Conidienketten O0. 
uchthyphe 'mit den Sporenuketten b und c auf den ’ (390fach.) Nach de BR: 5 


Zweigenden. (430fach.) Nach Zopf. 


nn „! 


» 
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- Sterigmen unverzweigt. Meist glatte, seltener feinkörnige Conidien von 5-6 

- Durchmesser. Temperaturoptimum 37°. Kleine knollige Sklerotien bekannt, die 
ich aber nicht weiter entwickeln. Diese Art ist erheblich seltener als A. glaucus. 
Außer diesen beiden Arten kommen in 
Futtermitteln noch gelegentlich A. cla- 
‚vatus Desm., A. niger van Tiegh., 
A. candidus vor. | 
Die einzige hier interessierende Peni- 
eilliumart ist das in grünen 

Rasen wachsende P. glaucum (Zink?) 
Brefeld, wohl eine Sammelspezies zahl- 
reicher noch nicht genauer untersuchten 
‘gemeinen Arten. Bei einer dieser Arten 
‚hat Brefeld Ascusfrüchte beobachtet. 
Conidiengröße zwischen 2—3 und 3,8 bıs 
4,3 u. (Abb. 262, 8. 604). 

83. Von Hyphomyceten seien Cla- 
osporium und Alternaria er- 
ähnt (vel. S. 587). Öfter kommt auch 

idiumlactis Fres. vor. Es bildet 
;abelig verästelte, durchsichtige Hyphen, 


"Abb. 264. Moniliaartiger Schimmelpilz aus versehimmeltem Baumwollesaatmehl. I Mvcelfäden, 
zum Teil in Oidien aufgeteilt: ‚diese zum Teil mit Conidien. II Torulaconidien und ans ihnen ent- 
" wiekelte Sproßmycele. III Mycelfäden, teilweise in Oidien aufgeteilt, mit reichlicher Conidien- 
sprossung. IV Elliptische Zellen mit runden Torulaconidien; Ketten von Torulaconidien. (500fach.) 


Nach A. Spieckermann. £ 


ie sich in ihrem oberen Teil durch häufige Querwandbildung in Conidien auflösen 
- (Abb. 263, 8. 604). | 

Yu den steten Bewohnern der Ölkuchen gehören Vertreter der Gruppe Monilia, 
die aber auch auf anderen Futtermitteln öfter vorkommen. Diese Pilze erzeugen 
sowohl Faden- wie Sproßmycel und sind außerordentlich formenreich. Ihre Kolonien 


sind les Die Mycelfäden dieser Morniags teilen le wie die von ( 
lactis in gestreckte Oidien auf, aus denen in diesem Falle ‚aber wieder kleine, 


ist ie a loieen. da der Wechsel der Formen zu A sn Bi ich 
Erkenntnis der verschiedenen Arten ist nur durch und ey 
logische Untersuchungen an den rein ı gezüchteten Pilzen möglich. 


folgende physiologische Gruppen erwähnt: 
a) Kohlenhydrate vergärende Baker 
. Hierher a zunächst die Milchsäurebakterien, 


bakterie der Milch, verwandt. 
des Bacterium ]Jaectis aörogenes und Bacterium coli, 
‚erzeugen außer Milchsäure aus Zucker meist noch andere Säuren, 
B ernstein- und Essigsä ure, ferner We und Kohlensäure; 


bakterien. Bei den Gär- oder Sauerfuttermitteln ist diese ee der. 
nicht ‚erwünscht. nn ee einer genügenden Menge a 


erzeugen. 


b) Protein zer setzende Bakterien. BR 
Die Protein zersetzenden Bakterien sind teils Ae&robier, teils, Aassn 1 
ersteren Be die überall auftretenden Stäbehenbakterien aus ‚der Gru 


zu nennen, der wichtigste Perle der in den Puttermitteln stets vorhan e) 
> 
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"Er ist eine-Stäbchenbakterie, die ihre ovalen Endosporen an einem Ende der Zelle 
erzeugt so daß trommelschlägelartige Gebilde entstehen. 

- €. Die Zersetzung der Futtermittel durch Pilze. Sobald der Wassergehalt eines 
& stmittels 14—15 % erreicht, beginnt die Vermehrung der in ihm enthaltenen 
Pilze. Zunächst entwickeln sich Schimmelpilze. Das Schimmeln wird 
_ Meistens durch Aspergillus e laucus eingeleitet, dem bald unter Umständen 
 Aspergillus medius folgt. Bei einer Feuchtigkeit von etwa 20 %, erscheinen die 
M oniliapilze; bei 25% Feuchtigkeit beschließt meistens Penicillium 
# el aucum die Schimmelentwicklung. Bei einer solchen von 30 %, gewinnen die 
Schizomyceten die Oberhand in den Futtermitteln. :Die Schimmel- 
ilze verzehren in den Futter- und Nahrungsmitteln in erster Linie Kohlen- 
ıy drate, dann aber auch Fett, so daß stark verschimmelte Futter- und 


30 %. 
Schließt sich die bakterielle Zersetzung an das Verschimmeln an, so walten von 
Anfang die proteinzersetzenden Arten vor, und es tritt stinkende 
Ir: äulnis ein. Wird ein Futtermittel s durchnäßt, daß sofort eine Ent- 
— wieklung der Bakterien stattfinden kann, so setzt Milan gärung 
| ‚ein, die das Futtermittel, genügenden Zuckergehalt vorausgesetzt, für längere Zeit 
vor tieferer Zersetzung bewahrt. Später siedeln sich an der Oberfläche Schimmel- 
iD ilze an, die die konservierende Milchsäure zerstören, und es treten nunmehr von 
außen Bach innen allmählich de Proteinzersetzer hervor. Beı kohlen- 
2 hydratarmen Stoffen, wie Fleischmehlen, ist die Periode der Milchsäure- 
|  gärung sehr kurz, und es tritt sehr schnell N en ein. 
Der Verlauf der durch Pilze hervorgerufenen Zersetzung,hängt also hauptsächlich 
von der chemischen Zusammensetzung der Futtermittel, dem 
Wassergehalt und dm Grade des Luftzutrittes ab, in gewissem 
; ‚Grade auch von der Temperatur, insofern dieselbe die Zersetzungsvorgänge be- 
Ss  schleunigt und auf die Zusammensetzung der Flora einwirkt. 

— _D. Der Nachweis der saprophytischen Pilze. Der Nachweis der saprophytischen 
ilze in Futtermitteln kann in manchen Fällen durch mikroskopische 
"Untersuchung, oft aber nur in Verbindung mit dem Kulturverfahren erfolgen. Eine 
Feichere Erkenntnis der verschiedenen Arten ist nur durch eingehende morpho- 
ogische und physiologische Untersuchungen möglich, die, wenn sie 
Ehren Zweck erreichen sollen, von einem geschulten Mykologen ausgeführt werden 
- müssen. Eine Beschreibung der mykologischen Verfahren kann hier naturgemäß 
"nicht ‚gegeben werden, und es muß in dieser Beziehung auf das umfangreiche 
- Sonderschrifttum verwiesen werden, 
In stark verschimmelten Futtermitteln findet man die Pilzhyphen 
Ehen bei mikroskopischer Durchmusterung, unter Umständen auch die 

© kennzeichnenden Conidienträger. Mehlige Stoffe (Kleie, Mehle, Ölkuchenmehle) 
i ‚schließt man vorteilhaft mit etwas verdünnter Natronlauge im Becherglase auf dem 
 Wasserbade auf und behandelt sie dann noch einige Male mit heißem Wasser. 
' Mehlige Futtermittel, die verschimmelt sind, haben oft auch die leichte Ver- 
 sniehbärkeit der Teilchen verloren, sie ‚‚fallen‘‘ nicht. Der Geruch ist zuweilen, 
zumal ‚wenn man die Probe einige Tage im verschlossenen Glase stehen läßt, dumpfig. 


a 


B08 Futtermittel. 


Ist ein verschimmeltes Futtermittel nicht vorher absichtlich getrocknet, so find 
man stets einen höheren Feuchtigkeitsgehalt.; “Vgl. oben unter C.) Manchmal ist 
in verschimmelten Ölkuchen und -mehlen mit flüssigem Fett letzteres so stark ge- 
spalten, daß der Ätherauszug bei Zimmertemperatur infolge des Gehaltes an freien 4 
Fettsäuren krystallinisch erstarrt. ce 
Im allgemeinen zeigen mehlige F uttermittel, in denen eine starke Ba k terien- 
'vermehrung stattgefunden hat, eine etwas krümelige Struktur, da sie ; 
der starken Durchfeuchtung zusammengebacken waren. Häufig auch haben sie 
ihre natürliche Farbe eingebüßt und einen stechenden oder dumpfen Geruch an- 
‚genommen. Alkalische Reaktion spricht in allen Fällen für tiefgreifende el. % 
saure dagegen nicht immer. “ 
Durch Anlegen eines gefärbten Präparates von einer Emulsion in Wasser ka k 
man zuweilen schon zu einem Urteil gelangen, zumal wenn man dabei die Zellform - 
‚der Bakterien, das Aussehen, die Kenn die Reaktion usw. des Futtermittels 
beachtet. 
In allen zweifelhaften Fällen wird man mit der Dhilehon Untenuche 
auch das Kulturverfahren verbinden, indem man bestimmte Mengen des 
‚Futtermittels mit einer Nährgelatine vermischt und zu Gußplatten verarbeitet. 
Zum Nachweis der Schimmel benutzt man vorteilhaft eine 10 % ei 
Lösung von Gelatine in Bierwürze, die nicht neutralisiert wird, zum Nachweis 
der Bakterien eine solche in Fleischabkochung, die mit Sodalösung genau 
neutralisiert werden muß. Aus der Zahl und der Art der auf den Platten wachsenden 
Pilzkolonien läßt sich dann bei einiger Übung ein Schluß auf etwaige Veränderungen 
.des Futtermittels ziehen. Das Kulturverfahren allein genügt für die mykologische # 
‚Kontrolle der Futtermittel nicht, denn es kann vorkommen, daß manche der vor- 
‚handenen Pilze inzwischen von selbst oder durch besondere Behandlung abgestorben 
‚sind, die sich dann mikroskopisch aber immerhin noch nachweisen lassen. e 
Emmerling hat,ein Verfahren zur Prüfung der Schimmelbildung in Futter- 
mitteln vorgeschlagen. Es beruht darauf, die in einem Futtermittel enthaltenen 
Pilze durch Zusatz einer entsprechenden Menge sterilisierten Wassers zur Entwick- = 
lung zu bringen. Der Verlauf dieser Prüfung ist wesentlich bedingt durch die Menge 
des Wassers, die gründliche Mischung desselben mit dem Futtermittel und die | 
'Temperatur. Enthält die Mischung über 30 %, Wasser, so entwickeln sich, wie schon 
S. 607 gesagt, sofort Bakterien, die die Schimmel unterdrücken. Bei Temperaturen, 
die wesentlich über Zimmertemperatur liegen, wachsen nur die höheren Wärme, 
graden angepaßten Pilze, während gerade die häufigeren Arten, wie Aspergillus 
slaucus und- Penieillium glaucum, dabei zurücktreten." Tote Pilze werden durch 
dieses Verfahren natürlich nicht erkannt. Auch ist es für Melassen wegen ihres 
Zucker- und Salzreichtums nicht verwendbar. Im lem, steht dies Verfahr 
gegen das sichere Plattenkulturverfahren zurück. 


E. Die Beurteilung der saprophytischen Pilze in Futtermitteln. Weder die 
saprophytischen höheren Pilze noch die Bakterien der Futtermittel sind an sich 
für den Organismus schädlich !), wie Fütterungsversuche und die alltägliche Prax 
beweisen. Erst die durch den Lebensvorgang entstehenden Stof 
wechselerzeugnisse oder die von ihnen ausgeschiedenen Toxine könn 
dem an gefährlich werden. Das Vorkommen von Sohlimelpilzen an 


2) Im Mycel einiger Penicillien und Aspergilleen sollen allerdings auch schädliche Sto 
-vorkommen können. Vgl. die Übersicht in Lafar II, Kap. 21. | 
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Bakterien in den Futtermitteln bietet also an sich keinen Grund zur Beanstandung. 
Diese kann erst dann erfolgen, wenn nachgewiesen wird, daß die Pilzeindem 
betr. Futtermittelsich vermehrt und wesentliche Stoff- 
umsetzungen hervorgebracht haben. Dieser Nachweis ist nicht immer mit 
Sicherheit zu führen. Eine hohe Keimzahlalleinist nicht aus- 
schlaggebend. Die Oberfläche von Pflanzen ist stets von Pilzen bewohnt, 
deren Zahl je nach den Verhältnissen größer oder geringer ist. Auch die Oberfläche 
der Samen beherbergt stets je nach ihrer Gestalt, Struktur, nach den Witterungs- 
verhältnissen während der Wachstums- und Erntezeit, nach Art der Aufbewahrung, 
Reinigung, Verarbeitung usw. eine wechselnde, manchmal geringe, manchmal un- 
geheure Zahl von Pilzen, ohne daß deshalb die inneren Gewebstotfe irgendwie ver- 
ändert sind. Bei der Verarbeitung der Rohstoffe gelangen diese Pilze zum großen 
Teil in die erzeugten Futtermittel, ohne daß diese dadurch eine Verminderung an 
Güte erfahren, wenn dafür gesorgt wird, daß eine weitere Vermehrung nicht statt- 
findet. So kommt es, daß völlig einwandfreie Futtermittel bald eine nach wenigen 
Hunderten, bald eine nach vielen Tausenden und Millionen zählende Keimmenge 
in 1 g aufweisen. Man muß also bei der Verwertung der Keimzahlsehr vorsichtig 
verfahren und auch alle sonstigen Momente (Struktur, Farbe, Geruch, Reaktion), 
die auf S. 608 angeführt, sorgfältig heranziehen. Bei der Untersuchung von 
 Futtermitteln, die einer Zersetzung durch Bakterien verdächtig sind, mittels des 
- Plattenkulturverfahrens versuche man festzustellen, ob eine einzelne Art 
ganz überwiegt; im allgemeinen findet man, falls keine Vermehrung der Pilze in 
dem Futtermittel stattgefunden hat, eine ganze Reihe von Arten. 

Der sichere Nachweis, daß ein Futtermittel verschimmelt ist, ist als erbracht 
anzusehen, wenn es gelingt, mehrfach Mycel- oder Conidienträger aufzufinden. 

Jedes Futtermittel, indem Bakterienund Schimmelsichvermehrt 
haben, ist vom Verfüttern auszuschließen oder doch nur mit großer 
_ Vorsicht zu verwerten. Ausgenommen sind hier -selbstverständlich die natürlichen 
Sauerfuttermittel. Wenn auch vermutlich weder verschimmelte noch 
von Bakterien zersetzte Futtermittel so oft giftig wirken, wie gewöhnlich an- 
genommen wird, so ist doch die Möglichkeit dazu stets vorhanden, und Vergiftungs- 
fälle durch solche Futtermittel sind zweifellos wiederholt vorgekommen }). 


VI. Tierische Schmarotzer der Futtermittel. 
I. Parasiten der Früchte der Cerealien und ihrer Mahlprodukte. 


Von Nematoden ist Tylenchus scandens Schneid., der die sog. Gicht- oder 
Radekrankheit des Weizens erzeugt, bemerkenswert. Die Krankheit äußert sich 
"in der Weise, daß in der Ähre mehr oder minder an Stelle normaler Körner dunkel- 
braune bis schwarze gedrungene Gallen mit dicker Schale entstehen, deren weißer 
mehliger Inhalt aus zahlreichen Nematoden von 0,8—0,9 mm Länge besteht 
(Abb. 265, 8. 610). Die früher in Deutschland häufige Krankheit kommt jetzt 
anscheinend seltener vor, da bei einer gründlichen Saatgutreinigung die Gallen 
_ großenteils entfernt werden. 
Zu den häufigeren Parasiten der Cerealien gehören einige Milbenarten aus 
den Gattungen Tyroglyphus und Glycyphagus. Die Milben vermehren sich durch 


!) Vgl. die Zusammenstellung der Kasuistik von Fütterungsversuchen mit ver- 
dorbenen Futtermitteln in Lafar II, Kap. 21. 
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Eier, aus denen erst winzige, meist nur sechsbeinige Larven schlüpfen, aus dener 
nach einem achtbeinigen Nymphenzustand die geschlechtsreifen Tiere entstehen. 
Unter ungünstigen Lebensbedingungen treten zuweilen noch besondere Nymphen- 
zustände, Hypopuslarven, auf, die entweder mit Haftorganen zum Anklammern | 
an Tiere versehen oder encystiert sind und zur Erhaltung der Art dienen (Abb. 266 
u. 267). Die häufigsten Formen sind Tyroglyphus farinae de@eer.(syn. Acarusfarina), 
die in Getreidemehl, Reis, Heu, Kartoffeln, a 
vorkommt und am besten als Mehlmilbe be- 
zeichnet wird (die eigentliche ‚Käsemilbe“ ist T. siro) 
und Glycyphagus spinipes K. (syn. Acarus spinipes), 
die in Heu, Staub und sich zersetzenden Stoffen : 
a lebt. 
RE zen N aSdurohgehnith Sind die Milben in einem Hutter. in { 
ee ne größerer Zahl vorhanden, so gelingt der Nachweis ; 
leicht mittels des Mikroskopes. Über den Nachweis 
vgl. 8. 436. Noch sicherer läßt sich der Nachweis nach Maurizio!) in der 3 
Weise erbringen, daß man 5 g Mehl in ein Pulverglas von 250 cem bringt, das 
Mehl flach an die Gefäßwand drückt, so daß eine möglichst große Wandfläche 
davon bedeckt ist, und den übrigen Teil der Wand mittels eines Pinsels sorgfältig 
von Mehl säubert. Nach 24 Stunden beobachtet man an dem gereinigten. Teil der 
Wand die Milben in lebhaftem Umherwandern. 
Auf diese Weise lassen sich die Milben noch nach- 
weisen, wenn die sonstigen Verfahren versagen. Be- 
"sonders bei Stof- 


| N fen mit größeren 

\ EN Partikeln ist die- . . 
y. ® Ike 2 ses Verfahren zu H: 
empfehlen, da die 


IK aa Milben dieselben 
OS 78 an die Oberfläche 
schaffen, Minier- 
gänge in diesem 


NEN Falle also nicht zu 8 
DENSS hen sin. \ 
>> N N sehen sin . 
[) © Wenn die M 
IR oo \g x. ben sich in Bu 
ah  termitteln in grö- 
| ; ßerer Anzahl an- 
Abb. 266. Heumilbe. (Vergr. 75.) Abb. 267. Mehlmilbe. (Vergr.75.) siedeln, so könn 


sie durch Vermi 
derung der in ihnen enthaltenen Nährstoffe großen Schaden anrichten. Ferner” 
aber schaffen sie durch Anhäufung ihrer Exkremente in den befallenen Futter- 
mitteln Gelegenheit zur Entwicklung von Schimmelpilzen und Fäulnisbakterie 
Weiter können milbenhaltige Futtermittel schwer zu beseitigende Verseuchungen 
von Vorrats- und Wohnräumen herbeiführen. Auch ist nach den Angaben erfahrener 
Milbenforscher kaum daran zu zweifeln, daß sie, in größerer Zahl in den mensch- 
lichen und tierischen Körper eingeführt, an sich Gesundheitsstörungen hervorrufen 


1) Zentralbl. Bakt. II. Abt., 1906, 15, 606. 
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können. Da die Milben nach den Untersuchungen von Maurizio in stärkerem 
Hurade erst bei einem Wassergehalt der Futtermittel von 15—16 © sich lebhafter 


E; 
Es muß daher, wenn Mil- 
en in einem Futtermittel 
sefundem werden, dies auf 
jeden Fall dem Einsender 
unter Angabe aller etwa da- 
durch entstehenden Schä- 
den mitgeteilt werdent). Fut- 
2 "termittel, die in stärkerem Grade mit 
£ "Milben besetzt sind, dürfen auf keinen 
Fall verfüttert werden, da sie meist auch 
‚schon von Pilzen zersetzt sein dürften ?). 
Bei einem geringen Befall wäre immer- 
_ hin Verfütterung in aufgebrühtem Zu- 
% Fand zu empfehlen. 
er; - Außer den genannten Milbenarten 
Bm in mit Milben besetzten Futter- 
mitteln nach Lucks?°) öfter eineRaub- 
 milbe Cheyletus eruditus(Schrank) 
t. vor (Abb. 268), die von den anderen 
ilben lebt. Ihr Vorkommen ändert 
natürlich an der Beurteilung nichts, da 
ie sich ja nur in mit Milben stark Abb. 268. Cheyletus eruditus. 
u stnisten Futtermitteln aufhält. 
® Von Käfern werden eine größere Zahl von Arten den Oerealien gefährlich, 
An den Körnern richtet größeren Schaden der zu den Rüsselkäfern gehörende 
"schwarze Kornwurm, Calandra granariıa, an. Es ist ein kaum 
4 mm langer, einfarbig brauner, mit punktiertem Halsschild und gestreift punk- 
R Herten een versehener Käfer (Abb. 269). Das Weibchen bohrt mit seinem 


Au Larve und "Käfer an dr stenkörnern 
Käfer, (kaum vergrößert). 
Abb. 269. Schwarzer Kornwurm 


Rüssel ein Loch in die Körner und lest in jedes derselben nur ein Ei, aus dem eine 
_ weißliche, nackte, beinlose Larve mit braunem Kopfe auskriecht, welche den Inhalt 
des Kornes ausfrißt und sich in der leeren Hülse verpuppt. Lindner schlägt 


m sicheren Nachweise des Kornkäfers bei Käufen vor, zwei Proben von je 11] 


2 


1) Nach dem Beschluß des Verbandes d. Landw. Vers.-Stat. (Landw. Vers.-Stat. 1907, 
‚ 230) ist ein Befund von Milben im Untersuchungsattest anzugeben (vgl. S. 437). 
2) Daran ändert sich auch nichts, wenn die Milben etwa bei der Untersuchung schon 


Landw. Vers.-Stat. 1906, \64, 477. 
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in einem sauberen Glasgefäß sorgfältig versiegelt, mäßig warm (nicht über 30%) 4 
aufzubewahren. Ist das Getreide zu trocken, so soll man die Proben in einem feuchten 
Raum erst etwas Feuchtigkeit anziehen lassen. Ist nach 3 Monaten noch keine . 
Entwicklung des Käfers zu sehen, so ist die Ware sicher käferfrei gewesen. Aus- 
gewachsene Käfer kann man leicht in der Weise finden, daß man die Probe auf eine | 
genügend warme Unterlage schüttet; die Käfer kommen dann nach oben. n 
Man will bemerkt haben, daß das mit dem Kornwurm und seinen Larven stark 
verunreinigte Getreide nhch dem Verfüttern besonders bei Pferden Brust- 
krankheiten, heftige Entzündung und Schwellung der Brönchiekchkir he Mi % 
hervorgerufen hat und sogar den Tod von Tieren zur Folge gehabt haben soll. Die 2 
schädlichen Folgen solchen Getreides sollen fast ganz aufgehoben werden, wenn e 
man dasselbe vor dem Verfüttern darrt, tüchtig mit Wasser wäscht und nun m 
feuchten Zustande verfüttert. : 
Zur Verhütung einer starken Vermehrung genügt es in den meisten 
Fällen, das auf dem Speicher lagernde Getreide durch häufiges Umschaufeln tüchtig” 
zu durchlüften, nach halbjährlicher völliger Entleerung der Lagerplätze diese von alten 
Getreideresten gründlich zu säubern und die Wände hin und wieder mit Chlorkalk- 
lösung zu tünchen. Ein gutes Mittel zur Vertilgung dieser wie anderer Insekten 
derKornvorräteist. 
der Schwefel- 
k ohlenstoff, > 


Weise anwenden 
kann, daß man 
Säcke mit dem 


Abb. 270. Mehlkäfer (Tenebrio molitor). Käfer, Larve und Puppe. Nach & 
Taschenberg. verseuchten Korn 


etwa 3 Stunden i in. 
gut verschließbare Fässer mit 500—1000 g Schwefelkohlenstoff hängt. Sehr wirksam 
soll 24 stündiges Darren des verseuchten Getreides bei 50° sein. Auf Vor 
räumen dürfte nach Entfernung der verseuchten Vorräte die Anwendung von 


Anilinmilch (1000 g Anilin auf 15 1 Wasser) mehr zu empfehlen sein. E 
In neuerer Zeit häufiger eingeschleppt wird mit Reis und La Plata-Mais der 
Reiskäfer,Calandra oryzaeL., der etwas kleiner als C. granaria ist und 
auf den schwarzen Flügeldecken je zwei rote Punkte besitzt. Ferner ist der Hals- 
'schild bei C. oryzae tief und dicht punktiert, und die Punkte sind kreisrund, bei 
C. granaria dagegen länglich. Dieser aus wärmeren Gegenden stammende Käfer 
scheint sich in Mitteleuropa nicht zu vermehren und der Winterkälte leicht zu er- 
liegen. Immerhin muß man mit der Möglichkeit rechnen, daß er in wärmeren 
Lagerräumen überdauert und wir ihn daher ebenso bekämpfen müssen wie den 
heimischen C. granaria ?). e 
In Mehl und Kleie sowie in lagerndem Getreide kommen verschiedene Käferarte n 
vor, die teils bei uns heimisch, teils erst in jüngerer Zeit durch überseeische 
Erzeugnisse eingeschleppt worden sind. Ä 
Seit alters her bekannt ist der Mehlkäfer, Tenebrio molitor. 
Er ist ein 14 mm langer, 5 mm dicker, pechbrauner Käfer mit flachgewölbten Flüge 
decken. Die Larve, der sog. Mehlwurm, ist drehrund, gelb, so gut wie nack 
Die Puppe ist weich, im Hinterleibe schlank, seitlich an jedem Gliede in ein bra 


1) Vgl. Wahl, Zeitschr. f. landw. Versuchswesen Österreichs 1907, 10, 87. 
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gezähntes Rändchen ausgezogen (Abb. 270). Käfer sowohl wie Larve leben in 
Kleie und Mehl. 
| Nahe verwandt mit Tenebrio molitor und ihm in der Lebensweise gleichend 
sind zwei mit Reis und La Plata-Mais 
öfter eingeschleppte Arten, die in Mehl, 
Getreide und Brot leben, nämlich G na- 
thocerus cornutus und Tribo- 
lium ferrugineum. Außer diesen 
findet man auf Kornböden, in Mehl und 
Kleie öfter die Arten Silvanus fru- 
mentarius#., Laemophloeus 
ferrugineus Steph., stellenweise auch 
'Anobium paniceum F. Zur Unterschei- 
dung der häufigeren Arten diene folgende 
kurze Übersicht. 
Gnathocerus cornutus (Abb. 
271 u. 272). Käfer länglich, fast vier- 
eckig, 3—4 mm lang, rostbraun, punk- 
tiert. Flügeldecken punktiert gestreift. 
Kopf des Männchens ohrenförmig erwei- 
‚tert, auf dem Scheitel zwei kurze, spitze 


» 2 : Abb. 271. 1 Kopf u. Brust- Abb. 272. 
Höcker, Kopt des Weibchens nur mit schild von Gnat ho cerus Gnathocerus 
zwei schwachen Wülsten zwischen den cornutus, Männchen, cornutus. 

FE PR x : 2 dasselbe von Tribo- 1 Weibchen, 
Augen. Fühler nach der Spitze zu dicker, lium ferrugineum. 2 Larve. 


letzte Glieder etwa so lang wie breit. 
_ Halsschild mit deutlich vorstehenden Hinterecken. Kopfhinterrand sehr dicht, 
_ Halsschild erheblich feiner punktiert. Larve ähnlich der von Tenebrio. 


Tribolium ferrugineum!) (Abb. 273). Käfer langgestreckt, walzen- 
förmig, mäßig gewölbt, 3 mm lang, Imm 
‚breit, kastanienbraun. Flügeldecken mit 
feinen, etwas erhöhten Streifen. Zwischen- 
räume fein punktiert. Letzte Fühlerglieder 
nur wenig verlängert, deutlich breiter als 
lang. Halsschild ohne vorstehende Hinter- 
ecken. Halsschild und Kopf sehr dicht 
"und srob punktiert, am Vorder- und 
Hinterrand des Kopfes dünner bzw. feh- 
lend. Kopfvorderrand ganzrandig (Abb. 
x 27 1). Betreffs der Anpassungsmöglichkeit 
gilt dasselbe wie für Calandra oryzae. 
'Silvanus frumentarius (Abb. 1 2 3 
274, S, 614). Käfer schmal, 3 mm lan ; Abb. 273. Tribolium ferr GERA l1Larve, 
0,75 mm breit, braun, gelb behaart. Hals, TR N 
schild am Rande ausgezackt, mit zwei 
tiefen Längsfurchen. Flügeldecken punktiert gestreift. Larve sechsbeinig. Käfer 
stellt sich bei Beunruhigung tot; vermag an senkrechten Glaswänden empor- 
zuklettern. 


— 
ı) Vgl. Schaffnit, Fühlings landw. Ztg. 1907, 56, 499. 
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Laemophloeus ferrugineus. Käfer 2,5 mm Ike 0,6 mm "rei © 
rotgelb, mit gelben Haaren bedeckt. Flügeldecken mit acht vertieften Streifen. 
Halsschild und Kopf flach gedrückt. Fühler so lang wie Kopf und Halsschild. 
Stellt sich bei Beunruhigung nicht tot, vermag nicht an senkrechten Glaswänden } 
emporzuklettern. | er 

Der Khaprakäfer, Trogoden, Khapra Arrow, der mit indischem Weizen | 
eingeschleppt wird, ist ein naher Verwandter unserer Pelz- und Kabinettkäfer 
(Attagenus und Anthrenus). Da der Khaprakäfer sich bereits seit mehreren Jahren 
in England eingebürgert hat und dort besonders in Brauereien und Malzlagern“ 
ganz erhebliche Schädigungen verursacht, besteht die Gefahr seiner Einbürgerung 
auch in Deutschland. Der Käfer selbst wird nicht durch Fraß schädlich, da er nur 
eine Lebensdauer von etwa 10 Tagen hat. Er ist ein unscheinbares, ovales Tierchen ° 
von etwa 3 mm Länge und schwärzlicher Farbe mit rotbraunen Binden auf den Flügel- 
decken, keulenförmigen, gelben Fühlern und gelben Beinen. Dagegen verursacht | 
die bis 5 mm lange, gelbbraune, stark behaarte und an ihrem Hinterende mit einem 
Schopf längerer Haare versehene, sechsbeinige Larve in Indien besonders an lagern- 
dem Weizen, aber auch an Gerste, Mais und Hülsenfrüchten ernsthafte Schäden 
Der Khaprakäfer legt seine 35-40. Eie 
an Getreidekörnern ab. Die ] junge Lar 
lebt dann zunächst nur vom Staub und 
vom Mehlkörper zerbrochener Körner und. 5 
hält sich gern in Rissen und Fugen des 
Mauerwerkes und der Dielen auf. Später 
dringt sie aber auch in unverletzte Kö 

y. ner ein und frißt sie völlig leer, so d 
Abb. 275. Kornmotte nur die Schale übrıgbleibe BD, 2 dus 


t | (Tinea granella). Motte i 10 
Abb. 274. Sil- (vergröß-rt) u. Raupemit ihre starke Behaarung oit an Kleide 


vanus fru- Nest. Nach Taschen- 
mentarius. berg. und Säcken häfgenbleibt, kann 


leicht von einem Getreidelager zu einem. & 
anderen verschleppt werden. Die Larve ist gegen allerlei ungünstige Umstände 
sehr widerstandsfähig. Bei kühler Temperatur verfällt sie in Ver 
Eine Reihe gefährlicher Feinde der Cerealien gehört zu den Kleinschmetter- 
lingen. Es sind dies besonders Arten der Gattungen Ephestia, Tinea. und 
Sitotroga. Die in unseren Gegenden häufigste und gefährlichste Art ist: Tinea 
granella L, die Kornmotte oder der „weiße Kornwurm‘ (Abb. 275). 
Die Vorderflügel dieses Schmetterlings sind silberweiß, dunkelbraun bis schwarz 
veränderlich gezeichnet. Die weißgrauen Hinterflügel sind schmal und spitz. Körper- ; 
länge 5,2 mm, Flügelspannung 15 mm. Die Raupe ist sechzehnfüßig, beinfarben, 
mit hellbraunem Kopf und Nackenschild und mißt 7—10 mm. Die Puppe ist sehr 
beweglich, endet hinten kolbig und trägt am Einde einige Dörnchen. Sie ist etwa 
5 mm lang. Der Schmetterling fliegt im Juni in der Dunkelheit meist in ge 
schlossenen Räumen. Das Weibchen legt 1—2 Eier an jedes Getreidekorn, nötigen- 
falls auch an trockene Früchte. Die Raupen spinnen die Körner aneinander. Sie 
leben unter dem Schutze der von ihnen gezogenen Seidenfäden und fressen an 
mehreren Körnern, ohne eins ganz aufzuzehren. Sind sie erwachsen, so spinnen sie 
sich in hinreichend zernagten Körnern oder in Ritzen einen roggenkorngroßen n 
Kokon, in dem sie bis zum Frühjahr bleiben. Im März oder Mai Tepe sie sich. 
Die Puppe ruht etwa 3 Wochen. .: 
Der Schaden, den die Raupen verursachen, ist beträchtlich, he durch 
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er _ Zernagen der Körner, andererseits aber durch das Zusammenspinnen derselben 
und die Anhäufung der Exkremente, wodurch das Getreide muffig wird. Als Be- 
kämpfungsmittel kommt auch hier häufiges Umschaufeln des Getreides, vorsichtiges 
Darren desselben bei 50 ° und evtl. Desinfektion mit Schwefelkohlenstoff und Anilin- 
milch in Betracht. 
n Eine andere, sowohl dem Getreide wie den Mahlerzeugnissen gefährliche Art 
ist Ephestia KuehniellaZel. Henneberg führt ferner noch Tine. 
3  lacteella und Ephestia interpunctella auf, die sich nur in der 
N) - Färbung des Schmetterlings, nicht aber in der Lebensweise von den obengenannten 
= Arten unterscheiden. 
- Neuerdings öfter eingeschleppt!) in Reisfuttermehl und Rückständen der 
= ‚Maisstärkefabrikation wird die Raupe der Ephestia figulilella Gregson 
a Ber 276), die zuerst auf getrockneten Feigen in Kolumbien beobachtet ist, aber 


u. 


k Ba 1 
AR; Abb. 276. Ephestia figulilella, 1 Raupe, 2 Puppe, 3 Schmetterlinge (3mal vergrößert). 


He ‚auch im Kakao, Johannisbrot u. a. vorkommt. Die Raupe ist blaß rötlich bis fleisch- 

_ farben, später hollße, etwa 1,2—1,4 cm lang. Der Nackenschild ist breit, häufig 
“ heller als der Kopf, in der Mitte oft mit einem helleren Streifen versehen. Auf dem 
® Rücken und beiden Seiten besitzt sie sechs Reihen dunkler, kleiner Punktwärzchen, 
" von denen jedes eine feine Borste trägt. Ebenso sind Kopf und Nackenschild mit 
K kürzeren Borsten besetzt. Die Raupe spinnt Mehlteile zu Klumpen zusammen und 
9 lebt innerhalb derselben in einem Kokon. Sie verpuppt sich mit Vorliebe an Säcken, 
“ Gespinstfasern u. a. Die 0,6—-0,8 em lange Puppe ist schlank, braungelb. am 


X 
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Kopfende kegelförmig und trägt am spitzen Ende des Hinterleibes spärliche, kurze 
- Härchen. Nach 2-3 Wochen schlüpft der Schmetterling aus. Das Männchen 
besitzt als Hauptkennzeichen gegen das Wurzelende zu zweimal verdickte Fühler. 
- Das Männchen hat eine Flügelspannung von 1,2—1,4 cm, das Weibchen eine solche 
von 1,5—2 em. Die Vorderflügel sind hell tehbraun bis aschgrau und tragen auf 
a der Oberseite eine gerade oder fast gerade dunkle, vorn hell begrenzte Querbinde 


1) Vgl. Schaffnit, Landw. Vers.-Stat. 1907, 65, 457. 
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im rechten Winkel. Die Hinterflügel sind hell, perlmutterglänzend, durchscheinend, 
von dunkelbraunen bis grauen Adern durchzogen. Der Rand beider Flügel st 
mit einem Haarsaum versehen. Betreffs der Sohad ich silt dasselbe wie für 
E. Kuehniella. - | 

Ebenfalls hierher gehört die französische Getreidemotte, Sito- 
troga cerealella A., deren Raupe in allen möglichen Getreidekörnern lebt 
und in Speichern .großen Schaden anrichtet. Sie ist etwa 7 mm lang, weiß und 
nackt, am Kopfe etwas gebräunt, etwas gedrungener als die Raupe von Ephestia 
Kuehniella. Die Raupe frißt die Körner leer, spinnt sie aber nicht aneinander und 
häuft den Kot in der einen Längshälfte des Kornes an, während die andere zur Ver- 
puppung dient. Der Schmetterling hat eine Flügelspannung von 17 mm. Die sehr 
langgestreckten Vorderflügel sind trüb lehmgelb mit schwachem, graubraunem 
Anfluge und gelbgrauen Fransen; die Hinterflügel sind grau. Die Taster sind groß, 
etwas länger als der .Mittelleib, die Widerhörner nach oben gebogen. ©: 

Von den Raupen größerer Schmetterlinge wird zuweilen diejenige der Quecken- 
eule, Hadena basilinea W. V., dem Getreide gefährlich. Wenn sich der 
| Schaden meist auch nur auf die noch 
milchigen Körner erstreckt, so ist sie 
doch in Westfalen in den letzten Jah- 
ren auch als gefährlicher Feind der 
eingefahrenen Frucht auf den Korn- 
böden beobachtet worden. Die Raupe, 
32:5 mm, hat 16 Beine, ist walzen- 
förmig, graubraun, schwach glänzend, 
das Rückengefäß fein weiß, dunkler 
umsäumt, neben ihm verläuft beider- 
seitig &ine weniger entschieden weiß 
gefärbte Längslinie. Diese dreilichten 
Linien teilen das rotbraune Nacken- = 
schild und die rote Afterklappe, ohne a 
sich an deren Spitzen zu vereinigen. 


II. Parasiten der Kartoffelknollen. 


Eine Form der Kartoffelfäule wird R 
Abb. 277. Nematodenfäule der Kartoffel. durch Nematoden verursacht. © 
tt tote Teile, e e herausgefallene Nematodeneier; An der Schale solcher Kartoffeln & 


die das Nematodennest umgebenden Zellen pp haben : ; 2 sr i = 
die Stärke fast ganz verloren, aber Protoplasma befinden sich eingesunkene, mißfarbige ER 


und Kern vergrößert. (110fach.) Nach Frank. Flecken, unter denen des Hleisch ger 
bräunt ist. Die befallenen Zellen ent- 

halten meist noch die Stärke, sind aber tot. In dem nicht gebräunten nächsten 
Umkreise der Nematodennester verlieren die Zellen häufig die Stärke und zeigen 
dafür eine starke Vermehrung des Protoplasmas und eine Vergrößerung des N 3 
kerns (Abb. 277). ei: 
Auch Milben sind imstande, an sich gesunde Kartoffeln von Wunden aus zu 
zerstören. Ferner werden die von ihnen erzeugten Fraßstellen, da sie nach den 
Untersuchungen von Appel und Börner!) nicht verkorken und mit toter 
‘Substanz erfüllt bleiben, leicht der Ausgangspunkt für Fäulnisvorgänge. Von Milben ” 


1) Arb. d. Kais. Biol. Anstalt 1905, 4, 446. 
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 befallene Kartoffeln geben ein eigenartiges Bild. Die Schale ist an einzelnen mehr 
oder weniger ausgedehnten Stellen verletzt, oft auffallend rauh und kaum verfärbt. 

Unter diesen Stellen verlaufen unregelmäßig nach innen Gänge, die mit einem 

feinen, lockeren, leicht gebräunten Mehl erfüllt sind, das aus Zellwand- und Stärke- 
testen besteht. In Kartoffeln, die von Nematoden 

befallen sind, siedeln sich später stets Milben an. 
Von größeren Tieren werden den Kartoffeln, solange 

sie noch in der Erde liegen, die Raupen der Wintersaat- 

eule, die Larven des Saatschnellkäfers und die Enger- 

‚linge gefährlich, die sämtlich Löcher in dieselben fressen. 


III. Parasiten der Rüben. 


Von tierischen Schädlingen, die die oberirdischen 
Teile der Rübenpflanzen angreifen, gibt es eine große 
Zahl. Für den Futterwert dieser Teile spielen dieselben 
aber keine größere Rolle, da sie den Pflanzen meist 
nur in früheren Entwicklungsstufen gefährlich werden 
und diese den Blattapparat bald regenerieren. An 
den Wurzeln schaden auf dem Felde von niederen 
Tieren die bekannte Rübennematode, Heterodera 
Schachtii A. Schmidt, ferner Erdraupen, 
‚Engerlinge, Drahtwürmer An Steck- 
wuben wird oft die Larve des Kohlgallen- A Fiesllenrüblere cm 
züßlers, Ceuthorhynchus sulcicollis zeugte Galle. 
Gyl., gefährlich, die ähnliche Geschwülste wie Plas- 
modiophora brassicae am Wurzelhals erzeugt, die sich von jenen aber leicht durch 
die Fraßgänge (Abb. 278) der weißen Larve des Käfers unterscheiden lassen. 
Diese Gallen können ebenso wie die der Kohlhernie Ausgangspunkte für Fäulnis- 
vorgänge in der ganzen Rübe werden; auch 
‚behindern sie, wenn sie in größerer Zahl 
‚vorhanden sind, die genügende AN SENRE 
. der Rübenwurzel. 


IV. Parasiten der Leguminosen. 


Die reifen Samen der Erbsen und Bohnen 
' zeigen zuweilen 2—21, mm weite Löcher, Abb. 279. Erbsen- und Bohnenkäfer. 


Samen der Ackerbohne und Erbse mit Löchern 
| die von Larven mehrerer Käfer, nämlich von Samenkäfern, Bruchus, gefressen. An’der 


(dem Erbsenkäfer, Bruchus pisi Lmteren irins Int das Loch Doch, verschlossen 
L., unddem Bohne a äfer, Br. rufi- (vergrößert). Nach Frank, 

m. anus Schönb., hervorgerufen werden. 

Beide Käfer sind 4-5 mm lange schwarze, hell gefleckte, grau behaarte Rüssel- 
käfer (Abb. 279), die ihre Eier im Sommer an junge Hülsen legen. Die Larven 
fressen sich in eine Samenanlage hinein und richten die beschriebenen Verheerungen 
an. In der Fraßhöhle entwickelt sich dann der Käfer, der im Frühling oder bei 
warmem Wetter auch schon im Winter auskriecht. Der Wert solcher angefressenen 
' Bamen als Futtermittel und Saatgut ist verringert. Außer Schwefelkohlenstoff 
‚ wird als Bekämpfungsmittel Erwärmen der Samen auf 50—60 ° empfohlen. 

| Die oberirdischen Teile von Klee, Luzerne werden zuweilen von verschiedenen 
| Käferarten und Eulenraupen angefressen, von denen hier nur die Raupe der Klee- 
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eule, Mamestra trifoliil. und dieLarven der Blatt (Phytono 
erwähnt seien, von denen letztere die Blätter A > skelettieren. EIER 


V. Parasiten verschiedener Futterpflanzen. Ran “ E 


Eine Verminderüng des Futterwertes bewirktamBuchweizen eine Ne ema- j 
tode, Tylenehus dipsaci Kühn, deren Larven aus dem Boden in den 
Stengel wandern und an ihm mehr oder winder 2 
eine Einstellung des Längenwachstums und eine Ver- 
krüppelung der ganzen Pflanze bewirken (Abb. 280). 3 

An Futtergräsern schaden die Raupen 
verschiedener Eulenarten (Neuronia popularis 13 K 
Charaeas graminis Z., Hadena monoglypha Hfn. u. a. 

Im Heu treten verschiedene Milben (Abb. 266, 

S. 610) auf, für die das unter S. 437 ar 610 Mit- 
Basar silt. 2 


Allgemeine Grundsätze % 2 
für den Handel mit käuflichen Futtermitteln Ye # 


1. Bei jedem Verkauf von Futtermitteln ist seitens a 
Verkäufers unaufgefordert Garantie zu leisten: 
a) für die der Natur der Futtermittel re B 
Bezeichnung, für Unverdorbenheit uud Unverfälschthei 
(Reinheit von fremden, minderwertigen, indifferenten oder 
gesundheitsschädlichen, der Natur und Bezeichnung des 
Futtermittels nicht entsprechenden Bestandteilen); 
b) für den Mindestgehalt an den wertbestimmend 
Nährstoffen (siehe Absatz 3). Be 
2. Die Garantie ist schriftlich zu leisten durch Ver- 
zeichnung des Garantiegehaltes in der Offerte, der rn 
Schlußschein oder der Faktura oder bei kleineren Bezügen 
(unter 200 Ztr.) durch besondere schriftliche Mitteilungen 
an den Bezieher. Dabei müssen angegeben werden: Name 
und Art des Futtermittels, garantierte Gehaltszahlen 
Herkunft (letztere, wenn die Herkunft bereichen 
für bestimmte Qualitäten); ferner ob und in wele 1 
Höhe eine etwaige Entschädigung nach dem Grundsatz 
des Ausgleichs oder des Spielraums berechnet werden s oll. 
Im Kleinverkehr ist anzustreben, daß bei den i 
Säcken verkauften Futtermitteln die geleistete Cara tie 
Abb. 280. Von Tylenchus dipsaci äußerlich an einer ein für allemal bestimmten Stelle du ch 
Re Er Buchweizenpflanze. Plomben, Zettel oder Aufschrift kenntlich gemacht wird 
Buena er Zu diesem Zweck haben die den Säcken aufzuklebendei 
Zettel (oder Aufschriften) zu enthalten: Namen des HE 
lers und dessen Marke, Gewicht des Sackes, Benennung des Futterstoffes, Gehaltsga 
{in solchen die Nährstoffe vollständig bezeichnenden, nicht in Buchstaben abgekü 
Benennungen, also Protein, Fett usw.), Angabe des eventuellen Spielraums oder 
gleichs, in rotem Querüberdruck; die Versuchs-Station, unter deren Kontrolle di 
treffende Firma sich eventuell gestellt hat, und die Bedingungen, unter welchen di 
mittelung des Gehaltes an den garantierten Nährstoffen von der betreffenden in ıch. 
Station ausgeführt wird. = 
3. Die Garantie für die wesentlichen, den Wert bestimmenden Nährstoffe bezicht s 
in allen Fällen auf Protein und Fett, auf den Gehalt an Koklenkydraten nur ana 
die Garantie für Kohlenhydrate ausdrücklich vereinbart wird. 
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1) Nach den Beschlüssen der Deutschen Landwirtschafts- Gesellschaft (Futterm nit te 
Abteilung) bzw. nach den Vereinbarungen des Verbandes landw. Versuchs- Steubnea 
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e Die Garantie für Protein und Fett ist getrennt für jeden dieser Nährstoffe anzugeben. 
 —— Die Garantiezahlen bezeichnen den Mindestgehalt der in dem betreffenden Futter- 


mittel garantierten Nährstoffe. Grenzzahlen zur Bezeichnung der Garantiezahlen (z. B. 


Für die an den garantierten Werten fehlenden Gehalte ist der Verkäufer verpflichtet, 
Entschädigung zu leisten. 
SAN Die Entschädigung kann berechnet werden entweder: 1. nach dem Grundsatz des 
- Ausgleiches oder 2. nach dem Grundsatz des Analysenspielraums (Latitüde). 

"ad 1. Ausgleich. 
Unter Ausgleich ist zu verstehen die Deckung eines etwaigen Mindergehaltes an einem 
der garantierten Nährstoffe dem Geldwerte nach durch einen gleichzeitig vorhandenen 
 Überschuß eines anderen garantierten Nährstoffes. Als Grenzen sind maßgebend: 
Deckung eines Mindergehaltes an Fett bis 1 % in Futtermitteln mit einem garantierten 
Fettgehalt bis zu 10%, bis zu 2% bei höheren Gehaltsgarantien; 
Deckung eines Mindergehaltes an Protein bis zu 10 % des garantierten Proteingehaltes, 
- im Höchstbetrage bis 3%, Protein; 

Deckung eines Mindergehaltes an Kohlenhydraten bzw. stickstofffreien Extraktstoffen 

bis zu 5 % Kohlenhydrate. 

Bei einzelnen Futtermitteln bleibt es besonderen schriftlichen Vereinbarungen zwischen 
Verkäufer und Käufer bzw. zwischen Verkäufer und landwirtschaftlichen oder genossen- 
"schaftlichen Vereinigungen vorbehalten, mit Rücksicht auf größere oder geringere Schwan- 
"kungen des Gehaltes die angegebenen Ausgleichsgrenzen zu erweitern oder zu verengern. 


ad 2. Analysenspielraum. 

- Ein Analysenspielraum soll nur bewilligt werden, wenn ein solcher zwischen dem 
Käufer und Verkäufer vereinbart worden ist, wozu indessen der Vermerk: ‚vorbehaltlich 
des Spielraums‘‘ (Latitüde) genügen soll. Dieser besagt: „daß von dem in den Futter- 
"mitteln enthaltenen Rohprotein bis zu einem Mindergehalt von 11, %, bei Fett bis zu 
15% noch keine Entschädigung gewährt werden soll. Übersteigt jedoch der Fehlbetrag 
1%% bei Rohprotein oder 1, % bei Fett, so wird der volle Fehlbetrag in Anrechnung 
gebracht.“ 

Wenn die Entschädigung unter Berücksichtigung des Analysenspielraums stattfindet, 
fällt der Ausgleich weg, und umgekehrt. 
Für die Berechnung der Entschädigung wird das Geldwertsverhältnis von 1 Teil Roh- 
protein zu 1 Teil Rohfett gleichgesetzt. 

Der Wert von 1 Teil Kohlenhydraten bzw. stickstofffreien Extraktstoffen wird auf dem 
ege der Differenzrechnung auf Grund der von dem Verbande der landwirtschaftlichen 
/ersuchs-Stationen auszuführenden Berechnungen festgestellt (vgl. folgenden Abschnitt). 
Für die Berechnung des Wertes bzw. der Entschädigung der mit garantierten Ge- 


{ 18-20 % Protein) sind unzulässig. 


tracht, auf welche sich die Garantie erstreckt. 


4. Werden Futtermittel nach ‚‚Prozenten der einzelnen Nährstoffe“ gehandelt, so fällt 
eder Spielraum und jeder Ausgleich fort. 


5. Nachweislich der Bezeichnung des Futtermittels nicht entsprechende, verdorbene, 
ngesunde oder mit minderwertigen Stoffen untermengte Ware ist vom Verkäufer auf 
'erlangen ohne weiteres unter Ersatz der dem Käufer erwachsenen Unkosten zurück- 
unehmen. | 

6. Die Festsetzung des Gehaltes der Futtermittel erfolgt durch die zwischen Verkäufer 
und Käufer vereinbarten Versuchs-Stationen. Die zum Zwecke der Untersuchung an die 
 Versuchs-Stationen zu sendenden Proben sind nach Maßgabe der folgenden Bestimmungen 
zu entnehmen: 


 Probenahmebestimmungen: 
Vgl. 8. 402. 


Vereinbarungen für die Beurteilung der Futtermittelt). 


“ ‘. ‚1. Die qualitative Prüfung aller Futtermittel auf Sand bzw. mineralische 
eimengungen ist obligatorisch zu machen und, sobald die Vorprüfung die Anwesen- 
heit von mehr als normalen Mengen ergibt, die quantitative Bestimmung durch Veraschen 


. 21) Nach den Beschlüssen des Verbandes landw. Versuchs-Stationen i. D. R. 
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und Ausziehen mit Salzsäure auszuführen und von dem Ergebnis dem Einsender Mitteilung R 
zu machen, wenn der Gehalt 1 % oder mehr beträgt (vgl. S. 400). ei 


\ 

2. Der ständige Ausschuß für Futtermittel schlägt vor, daß bei jeder Kleieunien? 4 
suchung angegeben werde, ob anscheinend unver letzte Unkrautsamen vor- 5 
handen sind oder nicht. Bei dem Vorhandensein solcher ist darauf aufmerksam zu machen, 
daß ein derartiger Befund auf Zusatz bzw. Verfälschung durch Kornausputz hinweist. 
Es bleibt dabei überlassen, die Zahl (nötigenfalls die Arten) der anscheinend unver- 
letzten Unkrautsamen zu bestimmen und, auf 1 kg berechnet, anzugeben. a 
3. Ergibt die mikroskopische Untersuchung einer Kleie, daß Brandpilzsporen N 
mehr als vereinzelt vorkommen, so ist der Einsender darauf und auf die er Schädlich- = 
keit derselben (vgl. S. 436) aufmerksam zu machen. R u 


Allgemeine und irreführende Bezeichnungen von Futter- 
mittelnusw und deren Begutachtung!). ; 


Der Verband landw. Versuchs-Stationen im Deutschen Reiche hält es für zul E 
daß Verbands-Versuchs-Stationen Futtermittel, deren Bezeichnung ihre Natur nicht er- 
kennen läßt, und Mischfutter (ausgenommen Melassegemische miteinem Melassetrager) '“ 
empfehlend begutachten (vgl. S. 452). = 


Form der Futtermittelbegutachtungen. 


Wenn Futtermittel nur auf ihren Nährstoffgehalt, aber mangels eines Auftrages nicht 
auf Reinheit und Unverdorbenheit untersucht worden sind, so ist in dem Untersuchungs- 
bericht ein entsprechender Vermerk zu machen, dessen Wortlaut jeder Versuchs-Station ° 
überlassen bleiben soll. "2 


Geldwertsberechnung der Futtermittel und Minder- 
wertsberechnung bei Mindergehalt. 


Der Futtergeldwert der Futtermittel ist vorwiegend durch den Gehalt der drei 
Nährstoffgruppen: Protein, Fett und stickstofffreie Extraktstoffe (oder Kohlenhydrate) 
bedingt. Zwar besitzen die Futtermittel je nach dem Gehalt an Stickstoff, Phosphorsäure 
und Kali gleichzeitig einen Düngergeldwert, indes kann dieser außer acht gelassen werden, 
weil sich derselbe in den einzelnen Wirtschaften außerordentlich verschieden gestaltet. ° 

Für die Frage des Futtergeldwertes können nur Futtermittel von gleichartiger 
Beschaffenheit und Konstitution, besonders was den Grad der Verdaulichkeit anbelangt, 
in Betracht gezogen werden. “ 

Diese gleichartige Beschaffenheit trifft im großen und en nur für die g ewerb iR 
lichen Abfälle, die sogen. Kraftfuttermittel zu; denn in ihnen sind die 
Nährstoffe in wesentlich gleichem Grade der Verdaulichkeit enthalten. Auch wird durch- 
weg nur für diese als die gangbarsten Handelswaren eine Futtergeldwertsberechnung 
verlangt; für die in den Wirtschaften selbst erzeugten Futtermittel (Rauhfutter, Wurzel- 
gewächse usw.) läßt sich bei den großen Schwankungen der Erzeugungskosten kein 
allgemein gültiger Futtergeldwert aufstellen. 

Der Futtergeldwert der Handels- oder Kraftfuttermittel ist selbstverständlich von 
den jeweiligen Marktpreisen bedingt; aber das nicht allein, sondern auch das Wertverhältnis 
zwischen Protein, Fett und stickstofffreien Extraktstoffen unterliegt je nach den Markt- 
preisen gewissen Schwankungen. Denn offenbar werden diese drei Nährstoffe nicht gleic 
hoch bezahlt, da an sich die protein- und fettreichen Handelsfuttermittel schon nach ihrem 
spärlicheren Vorkommen und ihrer größeren Bedeutung für die Ernährung höher im Prei 
stehen als die an stickstofffreien Extraktstoffen reichen Futtermittel; es ist daher ein 
leuchtend, daß das Protein und Fett gegenüber den stickstofffreien Extraktstoffen eine 
um so höheren Wert besitzt, je höher der Marktpreis der protein- und fettreichen Futter- 
mittel gegenüber den an stickstofffreien Extraktstoffen reichen ist, und umgekehrt. 

Zur Ermittelung des Wertverhältnisses zwischen den drei Nährstoffen und zur Berec 
nung des Geldwertes der Futtermittel sind eine Reihe Vorschläge gemacht, von denen b 
jetzt noch keiner eine allgemeine Anerkennung bzw. Anwendung gefunden hat. 

1. P. Ehrenberg?) legte als Wertverhältnis zwischen Protein : Fett: stickstof 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1907, 68, 121; 1908, 71, 178. 
®2) P.Ehrenberg,Die Geldwertsberechnung der Futtermittel, -Diss. Jena 189 
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freien Extraktstoffen das Wärmewertsverhältnis Rubners, nämlich 1: 2,3: 1 zugrunde 
“und berücksichtigte außerdem den Düngerwert der Futtermittel, indem er für je 1 kg 
- damals (1898/99) annahm: | 


Stickstoff Phosp*orsäure Kali Organische Substanz 
> 70 Pf. IP: 10. Pf; IS:pE 


und dabei die Verluste auf der Düngerstätte berücksichtigte. 


Später hat P. Ehrenberg die Stärkewerte OÖ. Kellners als Grundlage zu 

“ neuen Berechnungen gewählt, aber zur Berechnung des Geldwertes in Entschädigungs- 

fällen das mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate berechnete Wertverhältnis 
empfohlen !). 


2. F. Mach?) berechnet mit Hilfe der ©. Kellnerschen Verdauungskoeffizienten 
und der Wertigkeit den mittleren Stärkewert von stickstofffreien Extrakt- 
stoffen + Rohfaser, welcher der protein- und fettfreien oder, der protein-, fett- 

und aschenfreien Trockensubstanz entspricht, und zählt hierzu den Stärkewert des in dem 
- betreffenden Handelsfuttermittel gefundenen Fett- und Proteingehaltes; die Summe er- 
gibt den gesamten Stärkewert des Futtermittels. Dem Protein legt E. Mach einen be- 
sonderen Wert nicht bei, glaubt aber, daß man zur richtigen Wertsfestsetzung der Futter- 
mittel den physiologischen Futterwert mehr als bis jetzt berücksichtigen müsse, weil die 
Verdauungskoeffizienten und Wertigkeitszahlen nicht ausreichten. 
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3.H. Neubauer?) führt neue Gesichtspunkte für die Berechnung ein; er nennt die 
Menge eines Futtermittels, welche 100 Stärkewert enthält, „Futtermittelzah!‘‘, 


BB. Erdnußkuchen mit 77,5 %, Stärkewert ne So gRattermillelrahli,. dh zu 


100 Stärkewert sind 129 Erdnußkuchen erforderlich; ebenso nennt er die Proteinmenge, 
die in einem Futtermittel mit 100 Stärkewert vorhanden ist, die „Proteinzahl“z.B. 


für Erdnußkuchen mit 45,2%, verdaulichem Protein un — 58,3 „Proteinzahl‘ 


(bzw. „Eiweißzahl“ nach H. N.), d. h. auf 100 Stärkewert in 129 Erdnußkuchen 
kommen 58,3 Proteinzahl; den Preis für 100 Stärkewert nennt H. Neubauer 
EPreiszah!‘“. 


“ Ebenso berechnet H.Neubauer die Stärkewert- und Proteinzahl für Mischungen von 
mehreren Futtermitteln und gibt dann unter Beifügung graphischer Tafeln eine Anleitung, 
wie man durch Zusammenstellung je zweier Futtermittel eine bestimmte benötigte Menge 
von verdaulichem Protein und Stärkewert erhalten kann, und welches Futtermittelpaar 
das preiswürdigste ist. | 


} 4. Th. Pfeiffer?) unterscheidet bei der Geldwertsberechnung der Futtermittel 
zwischen Handelsfuttermitteln und! marktlosen Futtermitteln, 
hält aber für beide die Mitberücksichtigung des Düngerwertes für zweckmäßig. Er 
setzt für Handelsfuttermittel, auf welche es hier nur ankommt, den Geldwert der Düng- 
- stoffe (1902—1912) wie folgt an: 


Verd. Stickstoff Phosphorsäure Kali 
60—100 Pf. 20 Pf. 10: Pf}, 


Gleichzeitig berücksichtigt Th. Pfeiffer die verschiedenen Verluste, die je nach der 
Behandlung des Stallmistes auf der Düngerstätte auftreten können und von ihm bei 

bester Pflege zu 20 % Stickstoffverlust (Fall I) oder 40 %, (II) oder 60 % (III) bei mäßiger 
_ Düngerpflege angesetzt werden. Indem er dann den Düngerwert vom Marktpreis abzieht, 
verbleibt als Rest der Wert für die vorhandenen Stärkewerte, und durch Division der 
 Stärkewerte in den Preisrest erhält man die Höhe des Preises für die Stärkewert- 
_ einheit, z. B. wenn je 100 kg Baumwollesaatmehl und Reismehl bei mittelguter 
Pflege des Stallmistes enthalten bzw. kosten: 


1) Mitteil. d. Landw. Institute d. Univ. Breslau 1908, 4, 403. 

2) Landw. Versuchs-Stationen 1913, 79 u. 80, 815. 

3) Ebendort 1913, 79 u. 80, 465. 
K *) Mitteil. d. Landw. Institute d. Univ. Breslau 1903, 2, 257 und Landw. Versuchs- 
Stationen 1913, 79 u.. 80, 279. 


'» fraglichen Futtermittels zur Erzeugung von 1 kg Lebendgewicht oder 11 Milch erforderli 


622 | | 0 22 Futtermittel, nr 
Düngstoffe Dünger- 100 kg Wert | 
in 100 kg wert bei | enthalten nach | 
Imittelgnteni 22 0 Markt- Abzug Stärke 
Futtermittel Sch Phos- | Pflege des |verdau-|\,; ke preis | des | wer 
oft Kali| phor- [Stallmistes | liches BERN Dünge- Kostet 
> säure |für 100 kg [Protein | wertes 
kg |kg| kg Mk. kg | kg Mk. | Mk. | Pf. 


3205| 457 | 95 | 723 | 125 | 1293 | 17, 
238 | 1,0 60 | 634 | 189 | 1240 | 18,1 


Baumwollesaatmehl | 7,50 
Reismehl. 3 4.0384 291 


1,58 
0,61 


Th. Pfeiffer stellt dann die Futtermittel wie H. Neubauerzu je zweien zusamm 
und berechnet, bei welcher Zusammenstellung eine bestimmte zu beschaffende Meng 
Protein und Stärkewerte in einer Wirtschaft am preiswertesten zu beschaffen ist. 


Für die Bewertung dermarktlosenFuttermittel, die hier nicht in Bettackn = 
kommen, erteilt Th. Pfeiffer auch der organischen Substanz einen Düngerwert, nämli 
ı Pf. für 1 kg und berechnet den Düngerwert des Stickstoffs mit 85 Pf., den a 
säure mit 20 Pf. und den des Kalis mit 10 Pf. für 1 kg. 


5. E. Laur!) unterscheidet wie Th. Pfeiffer zwischen Handels- und marktloseı 
Futtermitteln und bei beiden Gruppen zwischen Dünger- und Futterwert. Für den -Dünge: 
wert nimmt er aber nur den Stickstoff in Anspruch, von einer besonderen Bewertung 
der vorhandenen Phosphorsäure und .des Kalis, deren Mengen nur unbedeutend sind, sieht ° 
er ab. Er zieht den für den Stickstoffgehalt berechneten Düngerwert vom Marktpreis 
und dividiert den verbleibenden Rest durch den nach Kellner berechneten Stär 
wert, um den Preis für 1 kg Stärkewert zu erhalten. Dabei wird aber auch auf die Verlu 
des Futterstickstoffs einerseits durch die Nutzung der Tiere (ob Milch-, Mast-, Aufzue 
derselben, ob bloß Erhaltungsfutter) andererseits durch die Art der Düngerbehandlu 
Rücksicht gehommen. Dieses Verfahren ist nach E. Laur, wenn es sich bloß um relati 
Ankaufs- und Verkaufswerte handelt, ausreichend, zumal wenn man nur Futtermit 
von ähnlicher Beschaffenheit, Zusammensetzung und Futterwirkung in derselben Gruppe 
miteinander vergleicht. 

Für die genaue Beurteilung des Futterwertes ist nach La ur aber auch der Ver 
lungswert zu berücksichtigen, d. h. festzustellen, wie viel Stärkewerteinheiten 


sind. Ebenso setzt E. Lauer auseinander, wie die marktlosen Futterm itte 
bewertet werden sollen. Ohne hierauf näher einzugehen, sei erwähnt, daß Th. Pfeiffer 
gegen die Vorschläge von E. Laur Einwendungen erhebt und besonders zeigt, daß d 
Verfahren von F.Machin Fällen von Verfälschungen zu unrichtigen Ergebnissen führ 


Roh pro teinsbei Preisausgleichsrechnungen einen Zu sc hla g von 10 Pf. zu mac 


6. H. Süchting?) endlich schlägt vor, den Gehalt der Futtermittel an Nährsto 
einfach mit ihren Wärmerwerten oder Kalorien (also Protein mit 4,0, Fett mit 9,0 unc 
stickstofffreie Extraktstoffe mit 4,0) zu multiplizieren und den für 100 kg sich ergeben. 
Kalorien- bzw. Energiewert „Kellnerwert‘ bzw. unter Berücksichtigung der We 
keit „spezifischen Kellnerwert“ zu nennen. Dieser Vorschlag scheint bis j 
keine weitere Beachtung gefunden zu haben. 


7. Gsetützt auf die drei oben erwähnten Arbeiten von Ch, Pfeihter F. m 
undH.Neubauer hat der VerbandLandwirtschaftlicherVersuchs: 
stationenim Deutschen Reiche?) folgende Beschlüsse gefaßt: a 


L. „Die jetzige Grundlage für die Preisausgleichsrechnı 
beieinem Unterschied zwischen Garantie und Befundistve 
besserungsbedürftig. Der von F. Mach (Landw. Versuchsstationen I 
..79.u. S0, S. 815) eingeschlagene Wegbietetdagegen SE 


1) Fühlings Landw. Zte. 1915, 64, 377. 
‚2)Fühlinss Landw. Zte. 1916, 65, 489. 

3) Journ. f. Landw. 1916, 64, 173. 

4) Landw. Versuchs-Stationen 1,>.D.. B.:3914,\85, 8.25% 
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Erfolg, mußaberzunächstdurcheingehende Untersuchungen 
weitergeklärt werden. EineÄnderungdesbisherigenVerfahrens 


"unter Benutzung der bekannten Verhältniszahlen 2:2:1kann 
daher vorläufignichtfürzweckmäßigerachtetwerden. 


UM. DieeigentlicheGeldwertsberechnungderHandelsfutter- 
mittelhatvonder augenblicklich sichersten Grundlage, dem 
"8Stärkewert nach Kellner auszugehen und von einer Sonder- 
bewertung der verdaulichen Eiweißmenge ist Abstand zu 
nehmen. Der Düngerwert ist dagegen nach den von Pfeiffer 
 (Landw. Versuchs-Stationen 1913, 79 u. 80, 279) gemachten Vorschlägen zu 
berücksichtigen. Die Benutzung und Verbreitung der Neu- 
bauerschen Futterpreistafel (Landw. Versuchs-Stationen 1913, 79 u. 80, 
465) kann nichtwarmgenugempfohlen werden. 


UI Die Geldwertsberechnung der sogenannten marktlosen 
uttermittel erfolgt auf der gleichen Grundlage wie die der 
andelsfuttermittel. Esist auch hier der,jedoch etwasanders 
festzustellende Düngerwertzuberücksichtigen,sowieaußer- 
dem der Minderwertinfolge mangelhafter Konzentration (vgl. 
EBfeitferl.c.)., DieFragenach derwirtschaftlichenVerwertung 
“der Futtermittel bleibt hierdurch unberührt; essollen viel- 
mehr lediglich Anhaltspunkte für die richtige Bewertung der 
marktlosenFuttermittelim VerhältniszudenHandelsfutter- 
mitteln bei deren Austausch im An- und Verkaufe gewonnen 
werden.“ 

7 - Dieser Beschluß sieht kein einheitliches Verfahren in Fällen von Mindergehalten 
ind Minderwertsberechnungen vor, sondern läßt drei Verfahren zu, obschon bei Minder- 
ehalten und Ausgleichsrechnungen in der Marktfuttermittelkontrolleeneinheitliches 
Vorgehen mindestens ebenso notwendig ist wie in der Kontrolle der künstlichen Dünge- 
mittel. 

"Weil aber der Vorschlag von F. Mach, wie Th. Pfeiffer später nachgewiesen 
t, in Fällen von Verfälschungen im Stiche läßt und das Verfahren von H. Neubauer 
schon deshalb nicht immer angewendet werden kann, weil es sich nicht immer um den Ein- 
kauf von Futtermittelpaaren, sondern um ein einzelnes Futtermittel handelt, so würde 
nur das Verfahren von Th. Pfeiffer als anwendbar in solchen Fällen übrigbleiben. 
Darüber ließe sich auch reden, wenn die Stärkewerte sich in jedem Falle genügend einheitlich 
ind sicher berechnen ließen und dabei der Düngewert des neben Phosphorsäure und Kali in 
den Kraftfuttermitteln vorhandenen Stickstoffs bzw. des aus diesem durch Multiplikation 
mit 6,25 berechneten Proteins, dessen Wert in den Stärkewerten nicht genügend zum Aus- 
druck kommt, eine ausreichende Einschätzung finden würde. 

- Man müßte hiernach sich jedesmal über die Preise des Stickstoffs, der Phosphorsäure 
und des Kalis nach den zur gegebenen Zeit herrschenden Preisen der künstlichen Dünge- 
_ mittel einigen, den in dem fraglichen Futtermittel vorhandenen Gehalt an Stickstoff er- 
mitteln — der an Phosphorsäure und Kali vorhandene Gehalt kann nach vorhandenen 
Durchsöhnittswerten der Handelsfuttermittel als bekannt angenommen werden — und 
nit dem vereinbarten Preise multiplizieren, hierzu die für Phosphorsäure und Kali be- 
chneten Düngerwerte addieren, den Gesamtdüngerwert von dem vereinbarten Preise 
ziehen, den Rest durch die vorhandenen Stärkewerte dividieren, um den Preis für 
kg Stärkewert zu erhalten (vgl. S. 624). 

- Wenn das Verfahren aber eingeführt werden soll, so muß auch im Handel eine 
arantie für den Gehalt eines Futtermittelsan Stärkewerten geleistet werden. Als 
aber kurz nach dem Erscheinen des bedeutenden Werkes von O. Kellner!) die Händler 
vielfach eine Garantie nach Stärkewerten einführten, da nahmen viele Versuchsstationen 
ebhaft Stellung dagegen, weil es nicht möglich sei, solche Werte nachzukontrollieren; 
ın selbstverständlich bleibt bei der Einschätzung’des Stärkewertes dem subjektiven 
Mm pfinden zu viel Spielraum, weil man hier nicht mehr mit Mittelwerten nach Kellner 
rechnen kann, sondern die Zusammensetzung des fraglichen Futtermittels zugrunde 
legen muß, dessen Verdaulichkeit und Stärkewert man nur mit mehr oder 
weniger Wahrscheinlichkeit einzuschätzen im Stande ist. 


624 : Futtermittel. 


Weil aber nach den vorstehenden Ausführungen auf die Stärkewerte noch immer zurü 
gegriffen werden wird, möge hier 


8. die Berechnung der Stärkewerte und des Preinnuneie 
beiMindergehalten nach OÖ. Kellner kurz auseinandergesetzt werden. ee 

Unter Stärkewert versteht O. Kellner die produktive Wirkung, 
d. h..den Fettproduktionswert eines Futtermittels, zurückgeführt auf Stär k e; 
als einheitlich gedachten Nährstoff. = 

Der Stärkewert eines Futtermittels wird dadurch ermittelt, daß man den Pro- 
duktionswert desselben für den Körperfettansatz (Fleisch und Fett) genau ermittelt und diese 
Größe, da 1 kg Stärke 0,248 oder rund 0,25 kg Körperfett zu liefern vermag, mit 4 multipli- 
ziert; bewirkten z.B. 100 kg Ölkuchen einen Ansatz von 19,0 kg But, (einschl. ee i 
so ist der Stärkewert desselben 19 x 4= 76 kg von 100. | 

Wenn man den Fettproduktionswert eines Futtermittels nicht auf Grund eines ir Ei 
lichen Versuches festgestellt hat, soberechnetmannach OÖ. KellnerdenStärke- 
wertin der Weise, daß man den Gehalt der Futtermittel an verdaulichen Nähr- 4 
stoffen mit den Verhältniszahlen multipliziert, die für ihren KR N Produktionswerk) ; 
gefunden worden sind, nämlich: 


1 Teil verdauliches Reinprotein. ... . . — 0,94 Teile Stärkewert 
1 ,, verdauliches Fett in 
a) Raufutter, Wurzelgewächsen —=x1,917%5, e; 
b) Körnerarten und deren Abfällen = 2,12 ,, = 
c) Ölsamen und Ölkuchen .... =24l „ ns 
1 ,, verdauliche N fr. Extraktstoffe und ; E 
‚BRehfsser mus ya rn — L00.8 a 


Enthält z. B. ein Rapskuchen 24,8%, verdauliches Reinprotein, 6,3 % verdanliched 
Fett und 22,5 %, verdauliche stickstofffreie Extraktstoffe und Rohfaser, so berechnet sich 
der Stärkewert. wie folgt: 


24,8%, verdauliches Reinprotein . . . x 0,94 = 23,5% Stärkewert 


6,335, ER Veit ae, DA N 15.2 s. 
22,5 „, verdauliche Extraktstoffe und Kasl= 
BKöhfaser:.. nr x 1,0 a 2a 


Zusammen 61,0 % Stärkewert. 


4] 
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Weil aber das Protein in den Futtermitteln schon wegen des höheren m 
des Stickstoffs, einen höheren Wert besitzt, als ihm nach seinem Körperfett-Produktionswert 
zukommt, so berechnete ©. Kellner für die beiden Größen „verdauliche a 
Protein“und ,,Stärkewert‘ weiter das Geldwertsverhältnis aus den Handelspreise Ki 
der Futtermittel nach der Methode der kleinsten Quadrate. / 5 

Nach den auf Grund der Durchschnittspreise von Juli 1907 bis 1908 von 29 Handels- 


B 


futtermitteln angestellten Berechnungen stellte sich der Preis für je 1 kg wie folgt nero 
für je 1 kg verdauliches Reinprotein. .. .... 25,78 Pf. 
für je 1 kg-Stärkewert van 20,70 Pf. 


Um also den Futtergeldwert eines Futtermittels zu erhalten, multipliziert man zu 
nächst den Stärkewert mit 20,70 und macht für jedes Kilogramm verdauliches Reinprotei 


von 25,78— 19,46 — 6,32 Pf. Das Baumwollesaatmehl enthält z. B. 39, 5 %, verdaulie 
Reinprotein, sein Stärkewert beträgt 72,3 %,, also berechnet sich der Futtergeldwert 
folgt: | 
Stärkewert. 12,3 Xx:20,10..0 u Ss a en 14,97 M. 
Verdauliches Reinprotein 39,5 x 6,32 (als Zuschlag). . = 2,50 M. 


Zusammen 17,47 M. 


Gegen diese Berechnung läßt sich aber einwenden, daß sie auf zwei versch 
Grundlagen beruht, indem nämlich der Stärkewert aus dem physiologischen Nutzut 
verhältnis der drei Nährstoffgruppen, der Wert des verdaulichen Proteins dagegen 
den Marktpreisen abgeleitet wird. Außerdem tritt das verdauliche Reinprotein dop 
auf, einmal im Stärkewert und dann für sich allein, wodurch das Wertsverhältnis unric t 
beeinflußt werden kann. ne 
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Aus dem Grunde wohl hat OÖ. Kellne r die Berechnung in die späteren Auflagen 
seines Buches überhaupt nicht mehr aufgenommen, und so wird man auch auf dieses Ver- 
fahren verzichten müssen. 


Es fragt sich daher, ob nicht das frühere Verfahren, welches nach obigem Verbands- 
beschluß der Landw. Versuchs-Stationen i. D. R. als „vorläufignicht zweck- 
mäßig“ erklärt ist, vor den neueren Vorschlägen nicht doch noch Vorzüge besitzt. 


9, Berechnung desGeldwertes eines Futtermittels auf Grund 
einesbestimmtenangenommenenWertsverhältnisseszwischen 
dendreiNährstoffen Protein, Fettundstickstofffreien Extrakt- 
stoffen. Eine frühere Kommission von Agrikulturchemikern !) hatte aus dem Gehalt 

und Preise der gangbarsten Handelsfuttermittel nach der Methode der kleinsten Quadrate 
das wahrscheinliche Wertverhältnis zwischen den drei Nährstoffen Protein, Fett und 
stickstofffreien Extraktstoffen berechnet und dasselbe im Laufe der Jahre 1879— 1885 
für Protein und Fett 2—3 mal höher als für stickstofffreie Extraktstoffe gefunden. Weil 
aber das Fett schon wegen seines höheren Kalorienwertes mindestens zweimal höher als 
‚stickstofffreie Extraktstoffe bewertet werden muß, das Protein nach vorstehenden Be- 
rechnungen im Durchschnitt sich noch höher als Fett stellte und weil es bei den Ölkuchen 
gebräuchlich geworden ist, Protein und Fett als gleichwertig anzusehen und für diese zu- 
sammen eine Garantie anzugeben, so hat man damals das Wertsverhältnis zwischen Protein: 
"Fett :stickstofffreien Extraktstoffen wie 2:2:1 als richtig und zweckmäßig angenommen 
und daran ziemlich allgemein längere Zeit festgehalten. 


a) Um auf Grund dieses Wertverhältnisses den Futtergeldwert von Futtermitteln zu 

“berechnen und die Frage zu beantworten, welches der angebotenen Futtermittel?) das 
preiswürdigste ist, multipliziert man den Protein- und Fettgehalt mit je 2, den 
an stickstofffreien Extraktstoffen mit 1, addiert die einzelnen Preiswerteinheiten und 

- dividiert mit der Gesamtsumme dieser in den verlangten Preis, um den Preis der Preis- 
werteinheit zu finden. 


Ist z. B. die Wahl zwischen Raps- und Erdnußkuchen mit folgendem Garantiegehalt 
' und Preise: 


Wasser Protein | Fett ra Rohfaser Asche 100 ken) 
ie 0/0 u‘ %o 0/0 0/0 0/0 M. 
Rapskuchen. . 11,2 31;1 9,9 29,2 11,2 7,4 130,00 
Erdnußkuchen 11,2 45,5 7,5 25,6 5,6 4,6 170,00 
so ergibt sich: | | 
g Rapskuchen Erdnußkuchen 
ERRLOINES nern, MEN EEE 3 BO A Br VAT. ERS Rt 
1 Re Sr 99x 2= 19,8 1,5x 2= 15,0 
i Stickstofffreie Extraktstoffe 292x 1=:29,2. 25,6 x.1= 25,6 
Im ganzen Preiswerteinheiten 111,2 131,6 
Demnach kostet 1 Preiswerteinheit: 
130,00 170,00 
h Pr ge 3 = = mar 2 he Eh 
Rapskuchen 1122 116,9 Pf., Erdnußkuchen 131,6 129,2 Pf.; 


es sind also die Rapskuchen preiswürdiger als Erdnußkuchen. 


b) Will man wissen, welchen Preis ein Handels-(Kraft-) futtermittel®?) von durchschnitt” 
"lichem Gehalt zu gegebener Zeit beanspruchen kann, so berechnet man das Mittel der Preis- 
 werteinheiten der gangbaren Handels-(Kraft-)futtermittel, multipliziert hiermit den Gehalt 

des Futtermittels an Preiswerteinheiten, um so seinen mittleren Marktwert gegenüber den 
sonstigen Handelsfuttermitteln zu erhalten. Ist die Futterwerteinheit im Mittel zu 121,0 


+) Vgl. Landw. Jahrbücher 1880, 9, 805. 

2) Preise in den Jahren 1919/21. 

3) Die sogenannten ‚‚marktlosen‘‘ Futtermittel wie Heu, Stroh, Rüben usw. sind°von 
- vornherein von der Berechnung ausgeschlossen, weil sie einerseits keine allgemeine Handels- 
ware bilden, andrerseits je nach Ort, Lage und Witterung in den einzelnen Wirtschaften 
. einen sehr verschiedenen Wert besitzen, und im Durchschnitt der Jahre in jeder Wirtschaft 
' genügend zur Deckung des Bedarfs geerntet werden. 

König, Untersuchungen. 5. Auflage. 40 
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gefunden, so würden die vorstehenden Futtermittel mit den ee Gehalten folgenden 
Marktpreis beanspruchen können: N 


Rapskuchen = 111,2 x 121,0 = 134,5 Mk.; Erdnußkuchen — 131,6 x 121, 0 159, Do Ä 


Erstere würden daher bei obigen Preisen, wenn man nur den Gehalt an Nährstoffen i in 
tracht zieht, verhältnismäßig billig, letztere verhältnismäßig teuer sein, 


c) Ebenso einfach ist de Minderwertsb er ec a 
also, wenn es sich bei fehlenden Gehalten &egenüber der Garantie um die Höhe der Preis. 
ermäßigung oder Rückvergütung handelt; sind z. B. für einen FAND bei einem 
vereinbarten ‚Preise von 170,00 Mk. für 100 kg: 


Protein | Fett \ Sliekstofrete 
Garantiert .....455% 7,5% 2 
Gelietert 1. u sa. .d2,7%, 6,8 ,, aa. 
80 berechnet sich wie oben: Be % 4 
Nach der Garantie Nach der Lieferung El a 
Bihtem. "1 aa A RE) 42,71 x 2—= 85,4 SM 
Bett... 10% 22 la 8X 219,6 B 
Stickstofffreie Extraktstoffe 25,6 x 1— 25,6 29,0 20 29,0 
Im ganzen Preiswerteinheiten: 231, 6 Ä 128, 0 1 


werteinheit a 3i 6 =: 120, 20P 8. a so beträgt, der Mindeeseliweh der gelieferten Wa 


129,2 x 3,6 = 465 Pf. oder 4,65 Mk. für 100 kg. 


Wenn sich, wie häufig, die Lieferer eine „Gehaltsschwa nkun & * ausbedung 
haben, so ist diese zu berücksichtigen. 

Lautet z. B. die Garantie für Erdnußkuchen auf 55 %, Protein + Fett bei einem a 
‚bedungenen Gehaltsspielraum von 2% (d. h. für 100 dieser Nährstoffe), so braucht keine 
Rückvergütung einzutreten, wenn 53,9% Protein + Fett in der gelieferten Ware gefun 
worden sind; hat die Untersuchung aber nur 53,4% Protein + Fett ergeben, so muß 
den vollen Mindergehalt Rückvergütung geleistet werden. 

Richtiger aber ist es, bei Kaufabschlüssen für jeden einzelnen Nährstoff eine $ 
Garantie zu verlangen und ein Wertverhältnis zwischen den 3 Nährstoffen zu vereinbar 
mit der Maßgabe, daß bis zu einer gewissen Grenze der Fehlbetragan den Wert- 
einheiten des einen Bestandteiles durch einen Mehrbetra g an den Werteinheiten des | 
anderen Bestandteiles wie oben ausgeglichen werden darf (vgl. S. 619). 3 

Gegen diese Berechnung sind verschiedene Einwände erhoben, zunächst als 
Einwand der, daß 


@) die Marktpreise nicht in allen Fällen die alleinigen Funktionende Ge & | 
haltes an Protein, Fett und stickstofffreien Extraktstoffen seien, sondern auch durch ver- 
schiedene Eigenschaften (Geruch, Geschmack, besondere diätetische Eigenschaften usw.) 
mitbedingt würden, und deshalb die Methode der kleinsten Quadrate hier überhaupt nicht 
anwendbar sei. Darauf ist zu erwidern, daß die drei Nährstoffgruppen zweifelloß in erster: 
Linie für die Marktpreise maßgebend sind, und daß, wenn man erst den aus dem zugru 
gelegten Wertverhältnis berechneten Preiswert kennt, man sich leicht darüber Rechenschaft 
geben kann, ob die sonstigen Nebeneigenschaften des Futtermittels wertvoll genug si 
um den etwaigen höheren Marktpreis zu rechtfertigen. ; 


ß) Daß die Handelsfuttermittel bezüglich der Verdaulichkei t und Werti 
keit (im Sinne Keellners) so verschieden seien, daß sie sich nicht miteinander 
gleichen ließen. Solche Unterschiede sind allerdings vorhanden, aber diese sınd zwisch 
den verschiedenen Arten der Handelsfuttermittel nicht größer, als zwischen den einzelnen 
Sorten desselben Futtermittels, z. B. zwischen den Abfällen der Müllerei und der Ölfabrikat 
nicht größer als zwischen den einzelnen Sorten desselben Abfalls, wie z. B. Weizenk 


1) J. König und J. J. Plonskier, Die Geldwertsberechnung der Futter- 
Nahrungsmittel, Heft Nr. 24 der Ver öffentlichungen d. Landw. Kammer f. Westfalı 
"Münster i. W. 1917. In dieser Schrift sind auch die vorstehend angegebenen Verfa 
näher beschrieben. 


Pa 
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> y) Auch sonstige Einwände, wie, daß sich das Wertverhältnis zwischen den drei Nähr- 
Eotlen je nach denschwankenden Marktpreisen der Futtermittel häufig und 
stark ändern oder daß für die Berechnung statt der rohen die verdaulichen Nähr- 
"stoffe zugrunde gelegt werden müßten, sind von J. König und J. J. Plonskier!) (1916) 
neu geprüft, indem sie nochmals nach der Methode der kleinsten Quadrate die Rechnung 

_ einerseits mit Mittelpreisen der Jahre 1907—1909 und 1910 und 1913 mit 18 früheren 
ee sowie diesen und fünf weiteren Kraftfuttermitteln, andererseits auch die 
“ Rechnung mit verdaulichen Nährstoffen durchführten. Sie erhielten auf diese Weise 
folgende Wertverhältnisse für: 


m —— 

* Rohnährstoffe Verdauliche Nährstoffe 
Be Jahre N-freie N-freie 
und Anzahl der Futtermittel Protein! Fett | Extrakt- [Protein Fett | Extrakt- 
% & stoffe stoffe 

x vi} 7 x y.-| Z 

Preise 1907/09: 18 Futtermittel . . 1,86 1,63 1,00 ° 3:912 1:51,99 1,00 
au „ 1910 u. 1913: 18 Futtermittel 2,28 2,89 1,00 1,74 |. 2,70 1,00 
Wen N 4 2,04 2,29 1,00 1,61 | 2,80 1,00 
= Mittel. | 2,08 | 2,07 | 1,00 | 1,62 | 249 | 1,00 


KR 


ie Hiernach hat sich das Wertverhältnis zwischen den Rohnährstoffen trotz Veränderungen 
a in den Marktpreisen und trotz Hinzufügung von fünf weiteren Handelsfuttermitteln nicht 
wesentlich geändert. Bei Rechnung mit verdaulichen Nährstoffen tritt zwar ein etwas 
"anderes Wertverhältnis auf, aber wenn man, wie J. König und J. J. Plonskier 
gezeigt haben, die für verdauliche Nährstoffe x, y und z erhaltenen Werte mit dem Gehalt 
der Futtermittel an verdaulichen Nährstoffen multipliziert, so erhält man überall zwar 
8: nter sich geringe abweichende Werte, aber dieselben Beziehungen zwischen den berechneten 
eldwerten und den Marktpreisen, wie bei Rechnung mit Rohnährstoffen, d. h. die Unter- 
schiede zwischen den berechneten Geldwerten und den Marktpreisen liegen überall in der- 
‚selben Richtung (entweder -- oder —) bei Roh- wie verdaulichen Nährstoffen. Nur wenn 
bei stark abweichendem Gehalt an Protein und Fett der Unterschied durch ihre Verdaulich- 
‚keit noch etwas mehr verschoben wird, wird der Unterschied etwas größer, aber er bleibt 
tweder + oder — und die Summe wie der Durchschnitt sowohl der Marktpreise als der 
ehneten Geldwerte ist in beiden Fällen bis auf die durch die Rechnung bedingten kleinen 
Fehler nahezu gleich. Dabei macht es kaum etwas aus, ob man das Wertverhältnis wie 
2,0: 2,0: 1 oder wie 2,0: 2,2:1 oder wie 1,8: 2,0:1 usw. zugrunde legt; die Beziehungen 
zu den Marktpreisen bleiben, wenn das Wertverhältnis aus diesen berechnet ist bzw. sich 
‚an diese anlehnt, stets relativ richtig und vergleichbar. Weil aber für die 
praktische Futtermittelkontrolle, für Ratserteilungen bei Kaufabschlüssen wie für 
Mindergeldsberechnungen bei Mindergehalten die Kenntnis von relativ 
Tichtigen (bzw. den wahrscheinlichsten) Wertszahlen genügt, so ist es am ein. 
dachsten und sichersten, mit Rohnährstoffen zu rechnen. Denn 
‚der Handel kann nur für diese Garantie leisten, die Laboratorien können nur die Roh- 
'nährstoffe mit der wünschenswerten Schnelligkeit und Sicherheit bestimmen, und wenn 
das Wertverhältnis der drei Nährstoffe aus Rohnährstoffen berechnet und wieder auf Roh- 
nährstoffe angewendet wird, bleiben die Ergebnisse stets relativ richtigund ver- 
8 l eichbar. 


8) Auch kann man entgegenhalten, daß die Gutswirtschaften diedrei Nährstoffe 
ont stets gleichmäßig zu erhalten wünschen. Die eine Wirtschaft legt nur Wert 
auf Ankauf von Protein und Fett, eine andere nur Wert auf Ankauf von stickstofffreien 
u toten; im ersteren Falle sind daher die stickstofffreien Extraktstoffe, in letzterem 

otein und Fett eine wertlose Beigabe. Indes bilden derartige Fälle Ausnahmen und 
lassen sich die drei Nährstoffe in den Handelsfuttermitteln einmal nicht trennen. Wer nur 
‚Protein und Fett zu kaufen wünscht, der wird von selbst seine Wahl zwischen den an 
‚diesen Bestandteilen reichen Futtermitteln treffen, und wer nur stickstofffreie Extrakt- 
'stofe zu erhalten wünscht, der wird selbstverständlich unter den hieran reichen Futter- 
mitteln wählen (vgl. auch Ss. 619 Ausgleich). 
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Die Untersuchung der Sämereien‘). 


Die Untersuchung von Samenproben erstreckt sich in der a an ai 


Echtheit der Art, die Menge und ‘Art der Verunreinigungen, die Keimkraft und 
das absolute Gewicht der reinen Samen, in manchen Fällen auch auf die Herkun t 
und das Volumengewicht, seltener auf Sortenechtheit und Gesundheit. SE 
Die Methodik der Samenuntersuchung, insbesondere der Keimkraftprüfung, Be 
darf noch des Ausbaues.. Die Verfahren der verschiedenen Samenuntersuchungs- 
stationen weichen daher in manchen Punkten wesentlich voneinander ab. Für die 
dem Verbande der landwirtschaftlichen Versuchsstationen im Deutschen Reiche 
angehörenden Stationen sind zurzeit die von diesem aufgestellten, zuletzt im 
Jahre 1916 revidierten ‚‚Technischen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut“ 
maßgebend. Sie sind der folgenden Darstellung zugrunde gelest. Da die Ein- 
richtung internationaler Konferenzen der Samenkontrollstationen ist ein Anfang 
zur Aufstellung allgemein gültiger Verfahren gemacht. Betreffs der Unterscheidungs- 
merkmale der Samen der Kultur- und Unkrautpflanzen muß auf die Spezial- 
literatur a) verwiesen werden. Unerläßlich ist eine sicher bestimmte Se 


Samenuntersuchungsanstalt in Zürich he = 


A. Allgemeiner Teil. 


I. Die Untersuchungsproben. 
1. Probeziehung. 


Zur Erlangung eines zuverlässigen Durchschnittsmusters wird Fr alle 
suchungszwecke nachstehendes Verfahren empfohlen: 


a) Bei gesackter Ware sind von Klee, Getreide, Konliiıer und 
anderen leicht fließenden Samenarten aus jedem u 
oben, in der Mitte und unten kleine Mengen zu entnehmen, und zwar 
beil—20 Säckenausjedem Sack, bei 21-100 Säcken aus 
mindestens 20 Säcken; die A Teile sind zu- 
sammenzumischen. Bei Vorsäten von mehr als 100 Säcken 
empfiehlt es sich, mehrere Durchschnittsmuster zu 
ziehen und untersuchen zu lassen. Jedes solche Muster soll aus nicht 
mehr als aus 100 Säcken stammen. n 

Zur Entnahme der Proben wird die Benutzung von Bon bzw. ‚Kle 
probenstechern empfohlen. 


1!) Bearbeitet von Prof. Dr. A, Spieekermann- Münster i. W. 
°)Harz, Landwirtschaftliche Samenkunde, Berlin 1885; SteblerundSchroe 
undSteblerundVolkart, Die besten Futterpflanzen, Berh; Teil I, 1913, TeilII, 1 
Nobbe, Handbuch der Samenkunde, Berlin 1876; Wittmack, Landw. Samenkunde 192: 
Burchar d, Die Unkrautsamen der Klee- und Grassaaten, "Berlin 1900 rn all 
dings viele Unrichtigkeiten N. N h 


% 
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# .b) Bei gesackten, schwer fließenden Sämereien, wie Rübenknäulen, den meisten 
: Grasfrüchten usw, muß die entsprechende Zahl von Säcken 
‚ausgeschüttet nd dieWare gut durchgearbeitet werden; aus 
dem ganzen Haufen ist dann die Durchschnittsprobe nach dem nachstehend 
unter c angegebenen Verfahren zu entnehmen. Bei Grassamen und 
Rübenknäulen sind auch die besonderen Vorschriften (S. 655 und 666) 
zu berücksichtigen. 

c) Bei lose lagernder Ware sndausdemInnerndes Haufens, vonoben, 
aus der Mitte und von unten, im ganzen von mindestens 
zehn Stellen, kleine Mengen zu nehmen und diese zu mischen. 


Die Probenahme aus gekaufter Saatware muß tunlichst sofort nach Empfang 
der Ware unter Zuziehung eines einwandfreien Zeugen geschehen. 

Das aus den zusammengemischten kleinen Mengen hergestellte Durchschnitts- 

muster ist in dreimöglichst gleichmäßige Teile zu teilen (beiRüben 
unter Berücksichtigung der besonderen Vorschriften, 

8. 667), und diese drei, in trockene, feste Behälter zu verpackenden Proben sind 
von dem Zeugen mit eigenem Siegel zu versiegeln bzw. zu plombieren. 

' Eine Probenahmebescheinigung des Zeugen, aus der zu ersehen ist, daß die 
"Proben in ordnungsmäßiger Weise in Gegenwart des Zeugen genommen und von 
"ihm versiegelt wurden, ist der einzusendenden Probe beizufügen; die beiden anderen 
Proben sind in einem ungeheizten, trockenen Raume zu etwaigen weiteren Unter- 
‚suchungen aufzubewahren. 

Samenproben, die auf ihren Wassergehalt untersucht werden sollen, sind stets 
"in Gläsern oder Blechbüchsen luftdicht zu verschließen. Mit Korkstopfen ver- 
sehene Gläser und Blechbüchsen sind zu diesem Zwecke mit Siegellack, 

Kautschukptlaster, Wachs oder dergleichen abzudichten. Ein- 
geschliffene Glasstopfen sind einzufetten. 

Von Sämereien, bei denen sowohl Wassergehalt als Keimfähigkeit bestimmt 
werden soll, sind zur Untersuchung tunlichst zwei Proben, eine luftdicht ver- 
schlossen, eine gewöhnlich verpackt, einzusenden. Geschieht dies nicht, so ist der‘ 

Einsender, falls Bedenken bestehen, auf die Bestimmungen aufmerksam und auf 
‚alle Fälle im Untersuchungsbericht ein entsprechender Vermerk zu machen. 

- Für die Einsendung der auf Keimfähigkeit zu prüfenden Proben eignen sich 
am besten feste Leinwandbeutel oder starke Doppeltüten; luftdichter Ein- 

schluß solcher Proben ist zu vermeiden. 


2. Für die Untersuchung einzusendende Samenmenge. 
Die für eine vollständige Untersuchung einzusendende Samenmenge soll 
| BE chet betragen: 

‚50 g von Grasfrüchten, Bastardklee, Weißklee, Spörgel, Kümmel, Möhren und 
3 anderen feinkörnigen Sämereien; 
100 ‚, von Rotklee, Luzerne, Esparsette, Raps, Lein, Nadelhölzern, Esche, Hain- 
buche, Wicke und anderen Samen ähnlicher Größe. 
"SS Für die Herkunftsbestimmungen von Rotklee und Luzerne sind 
| unter Umständen Mengen von 200—250 g erforderlich; 
200 ‚, von Getreide, kleinsamigem Mais und kleinsamigen Bohnen, Rübenknäulen, 
Rotbuche und ähnlich großen Samen; 
800 „ bei besonders großkörnigen Maissorten und Bohnenarten; 
1%, Liter zur Bestimmung des Volumgewichtes von Getreide. 
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Bei besonders feinkörnigen Samenarten, die Mh in sehr großen Poster 
handelt werden, wie z. B. bei Tabak, genügen 5-10 9. . ; 

Bezüglich der Sämereien von Gemüse- und Gewürzpflanzen vergleiche d 
besonderen Teil 2 671). | | BE 


II. Die Untersuchung. 


1. DieBehandlung der Proben 


Bei Eingang der Probe sind das Gewicht, die ordnungsmäßige Vorpackaa 
Unverletztheit des Siegels usw. (vgl. S. 646, Abschnitt III) festzustellen. 
Die Größe der für die Untersuchung auf Reinheit und Keimfähigkeit aus d 
eingesandten, sorgfältig durchmischten Samenmenge zu nehmenden e nge B: 
Mittelproben sollmindestens betragen: 


0,5 g von Rispengräsern und Straußgräsern, Drahtschmele, Goldhäter | 
1 ,, von Fuchsschwanzgras, Honiggras, Kammgras, Ruchgras, rotem Schwingel 
Schafschwingel, Timothee; 
2 von Dil, Benchil Anıs, Bastardklee, Glanzgras, N Kümmel, Möhre 
Rapünzchen, Spörgel, Weißklee; 
5 „ von Erle, Gelbklee, Inkarnatklee, Kohlarten, ar Luzerne, Raigräser 
Raps, Rohrschwingel, Rotklee, Rübsen, Serradella, Trespen, Wiesenschwin 
Wundklee; | 
10 ‚, von Fichte, Hirse, Kiefer, Lein, Linse, Senf, Ulme; 
15 ,„ von Buchweizen, Tanne; | 
20 „, von Ahorn, Esche, Esparsette, Futter- und Zuckerrüben, Wieke; 
50 ‚„„ von Getreide (außer Mais); 
100 ‚, von Bohne, Bucheln, Eicheln, Erbsen, Lupilion. Mais. 


Enthalten ungereinigteProben erhebliche Menden voi 
Stoppeln, von größeren Erdbröckchen und Steinche 
oder andererseits von feinem Sand, Staub, Unkra 
samenusw,soistderProzentsatz dieser Veran 
für dieganzenachI, 2 einzusendende Samenmengef 
zustellenund aufdieengere Mittelprobe zu berechnen. 

Vorstehend nicht aufgeführte Samenarten sind wie solche mit ähnlichem Ko: 
gewicht zu behandeln. | B. 

Die Restproben müssen nach Absendung. des Untersuchungsberichtes 1C 
drei Monate lang so aufbewahrt werden, daß sich die Eigenschaften der Sara 
möglichst wenig "verändern. ERSER 


2. ee. auf Bohtheit 


senders durch Aussaat und’ Anzucht von Pflanzen | in en oder i im freien Fel 
zu ermitteln. i 


chen sog.  Uharakterunkranl nen und andeter Merkmale we 
d sie nicht beantragt und infolgedessen nicht 


rt, so empfiehlt sich bei jenen Samenarten, für d 
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nn 


_ Beurteilung die Herkunft von Bedeutung ist, ein entsprechender Hin- 
 weisim Bericht. 


Für die Bestimmung der Art- und Sortenechtheit werden neuerdings bei 
 Kruziferen und Beta auch die verschiedene Färbung der Keime, Form und Behaarung 
der ersten Laubblätter herangezogen (vgl. den speziellen Teil). Ferner ist das serologische 
Verfahren, insbesondere die Präzipitinreaktion, von verschiedenen Beobachtern !) zur Unter- 
Scheidung von Arten, Sorten und Beimengungen mit wechselndem Erfolge angewendet 
worden. Dieses an sich wohl aussichtsvolle Verfahren wird erst dann eine allgemeine An- 
\ Fendung finden können, wenn die dazu benötigten spezifischen Sera in einwandfreier Form 
ee jederzeit von einer Zentralstelle bezogen werden können. 
© 2.Die Bestimmung der Herkunft ist für viele Samenarten von größter Be- 
" deutung, da der Wert einer Saat, genügende Keimkratt und Reinheit sowie Gesundheit 
_ vorausgesetzt, in vielen Fällen in erster Linie durch die mit gewissen Herkünften ver- 
ir "knüpften Eigenschaften in bezug auf Ertrag, Ausdauer, Winterfestigkeit, Krankheits- 
_ empfänglichkeit bedingt wird. Die Herkurftsbestimmungen beruhen teils auf Unterschieden 
der Samen selber, ir erster Linie auf Beimengungen von Unkrautsamen. Teils sind diese an 
einen engeren Bezirk gebunden und heißen dann Charaktersamen, teils erstreckt sich 
B+ Bezirk derselben weiter, und sie geben nur in ihrer Gesamtheit ein für eine Herkunft 


harakteristisches Bild; in diesem Falle nennt man sie Begleitsamen. Man kennt eine 
"Reihe typischer Charaktersamen, die den Nachweis gewisser Provenienzen mit Sicherheit 
gestatten. Bei anderen Provenienzen liegen die Verhältnisse weniger günstig, und es 
bedarf in diesem Falle einer großen Erfahrung in solchen Bestimmungen, um zu einem 
3 sicheren Gutachten zu gelangen. In dem speziellen Teil werden die wichtigsten Charakter- 
und Begleitsamen aufgeführt werden, wesentlich nach den Angaben von Stebler,Wein- 
zierl, Burchard, Ohberstein. Lakon. Im übrigen kann hier nur auf die 
b eziellen Veröffentlichungen dieser Autoren ?) verwiesen werden, in denen diese Samen 
beschrieben und abgebildet sind. Unerläßlich für Herkunftsbestimmungen ist eine Samm- 
| u: sicher bestimmter Unkrautsamen. 
Bio Bestimmung der Herkunft mittels des serologischen Verfahrens hat bisher zu 


Auch die Unterscheidung von Rotkleeherkünften nach Korngröße der 


at °) dürfte aussichtslos sein. 
I! 


B) t 
"a, 
E: 


3. Die Bestimmung der Reinheit. 


Bei der Reinheitsprüfung sind auszuscheiden: 


a) fremde Bestandteile, und zwar Kultur- und Unkraut- 
samen, Sand, Erdbröckchen usw.; 

— —b) Spreu und sog. Mangelkörner, wie taube Grasfrüchte, taube Rüben- 
knäule sowie äußerlich verletzte oder vollständig ver- 
a ümmerte echte Samen, sofern sseunzweifelhaft als zur Keimung 
unfähig erkannt werden können. N 


@ Bruchkörner von Rotklee keimen nach Pieper?) im Boden nur dann nicht 
je Fy 

BA I) Relander, Fühlings Landw. Ztg. 1912, 61, 807; Zade, Zeitschr. f. Pflanzen- 
_ züchtung 1914, 2, 101; Laske, Beiträge zur praktischen Anwendung der Präzipitin- 
reaktion usw. Inaug. -Dissert. Breslau 1915; Becker, Landw. Jahrb. 1919, 53, 245. 
2) Stebler und Schroeter, Stebler und Volkart, Die besten Futter- 
pflanzen, Bern 1908 und 1913. Verlag K. J. Wyss. Stebler, Herkunftsbestimmung 
der Saaten, Jahresbericht d. Ver. f. angew. Botanik für 1906; ferner die Jahresberichte 
der Station Zürich. Burchard, Die Unkrautsamen der Klee. und Grassaaten, Berlin 
- 1900 (mit zahlreichen falschen Angaben!). Sakellario, Feststellung der Provenienz, 
insbesondere bei Kleesaaten. Publ. d. k. k. Samenkontrollstat. Wien Nr. 159. Ober- 
stein, Herkunftsbestimmung der Kleesaaten, Berlin’ 1916; Landw. Jahrb. 1918, 51, 
624; 1919, 53, 624. Lakon, Landw. Jahrb. 1917, 50, 863; 1916, 49, 137. 

m: ®) Heinrich, Landw. Vers.-Stat. 1915, 87, 395. 

es Rühlings "Land. Ztg. 1910, 59, 90. 
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mehr, wenn der Embryo fehlt oder schwer verletzt ist. Daher sind Bruchkörne: 
entspelzte und ne Samen durch den Keimprozeß auf ihren Wert ı z 
prüfen. " 
Die a. Gruppen des Ansseschiien sind, wenn sie in beachtens 
. werten Mengen auftreten, einzeln dem Gewicht nach zu bestimmen undi im Unter 
suchungsbericht anzugeben; Samen besonderslä stiger Unkräute 
sind im’ Berichte aufzuführen. 
Es empfiehlt sich, möglichst zwei Reinhäitebe  W 
mungen vorzunehmen; bei stark verunreinigben Probe y 
ist dies unerläßlich. 
Die bei der Reinheitsbestimmung 'ausgeschiedenen Teile der Probe sind au: 
zubewahren. Die gereinigte Probe darf nicht mit dem Rest der eingesandten no 
vereinigt werden. A 
| Auf Seide ist mindestens die nach I. 2. einzusendende Samenmenge : 2 
untersuchen; nur bei stark seidehaltigen Proben genügt die Auslese einer kleinere 
Mittelprobe. 
Die in einer Samenprobe gefundene Zahl von Seidekörnern ist unte 
Angabe des Gewichts der untersuchten Probe im Untersuchungsbericht mitzuteilen, 
et auf 100 g bzw. 50 g zu berechnen. Zweifellos unreife vereinzelte oder noch 
in Kapseln eingeschlossene Körner sowie leere Kapseln sind nicht a 
Seide zu rechnen, im Untersuchungsattest aber der Zahl nach anzuführen. Un 
reife Seidekörner zerfallen schon bei geringem Druck in ein feines Pulve 
während auch nur schwach entwickelte zusammenhängend bleiben nn nur a 
Rande aufplatzen. | 
Die Seideprüfung der Pihhen von Kleearten, Timothee und (Am ist nur a 
zu unterlassen, wenn der Einsender diese Prüfung nicht wünscht. In diesem Fal 
ist im Attest zu bemerken: Ro ! 


„Mangels eines Auftrages ist das Ma eo Seid ; 
nicht untersucht worden.“ ee: 
Finden sich Seidekörner, so ist, soweit erforderlich und möglich, anzugeben: 
ob es sich um die einheimische Kleeseide (Cuscuta trifolü) oder : 
die sog. Grobseide (C. arvensis usw.) oder um Zaunseide (0. ee 
oder Leinseide (C. epilinum) handelt,. ferner 
ob die vorgefundenen Samen, gleichgültig welcher botanischen Art sie a 
gehören, klein, mittelgroß oder groß (Grobseide) sind. Als kle in sin 
solche Körner zu bezeichnen, durch das 1 mm-Sieb fallen, als mittelgro Ä 
jene, die erst bei Anwendung eines Siebes von 1,25 mm Lochweite abgesiebt 
werden können, als groß alle übrigen!). Die sog. Zwillingskörner der Seid 
sind in dieser Richtung als zusammenhängendes Ganze zu beurteilen. 


Als Untersuchungsspielraum bei Seideprüfungen oilt 1 Korn Se 
in 100 g Rotklee und anderen großkörnigen Saaten oder in 50 8 Weißklee un 
anderen kleinkörnigen Samenarten. si 

Auf Seideist außer den oben genannten Saaten auch Riesenspörge 1 zu unt 
suchen, der aus Lein ausgeputzt wird und daher zuweilen Cuscuta enthält. 


Da Kleesamen stärker quellen als Seidesamen, so kann in schwierigen Fällen of d 
Weise eine sichere Trennung beider erfolgen ?). 


ES NOR 


!) Die beiden notwendigen Siebe sind von der Firma Ad. Zwickert, ‚bus 
Anstalt in Kiel, Dänische Straße 23/25, zu beziehen. | al 
2) Heinrich, Landw. Versuchs-Stationen 1915, 87, 395. 
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- "Die Stellung der einzelnen Stationen zur Seide und ihren Früchten; den Seidekapseln, 
ist etwas verschieden. Hamburg und Hohenheim !) bezeichnen Saaten, diein 100 gein Korn 
- Seide enthalten, für handelsüblich. Zürich bezeichnet Klee, bei dem in der ersten Probe 
ein Seidekorn, in der zweiten kein solches gefunden wurde, als seidefrei.- In bezug auf 
 Seidekapseln bezeichnet Wien Proben, die keine ausgebildeten losen Seidekörner, sondern 
_ nur volle Fruchtkapseln der Seide enthalten, ebenfalls als ‚‚seidehaltig‘‘, jedoch mit der 
Bemerkung ‚„Kapselseide‘‘, als seidefrei dagegen Saaten, in denen nur unreife Kleeseide- 
- körner oder Kapseln mit unausgebildeten Samen sich vorfinden. Dazu ist allerdings zu 
bemerken, daß nach den Untersuchungen Kinzels?) unreife Seidesamen ebenso, zu- 
weilen sogar in höherem Grade keimfähig sind wie voll ausgereifte. Die Bayerische Agri- 
-kulturbotanische Anstalt ?) nimmt daher in der Frage der Beurteilung der Seide folgenden, 
_ wohl allgemeiner gebilligten Standpunkt ein: 


„Ein Klee, der in 100 g auch nur ein Korn Seide oder ein Früchtchen mit reifen oder 
der Reife nahen Samen enthält, kann nicht als seidefrei bezeichnet werden. Ist eine Probe 
_ frei von reifen Samen oder von reifen bzw. der Reife nahen Früchtchen, bietet sie dagegen 

andere Merkmale dafür, daß die Saat nicht feldrein von Seide geerntet wurde, wie z..B. 
 Stengelstückchen, vereinzelte völlig unreife und daher unschädliche Früchtchen, so macht 
‚die Anstalt hiervon nur dem Händler zu seiner Orientierung Mitteilung, erhebt aber keinen 
Einspruch, wenn dieser auf sein eigenes Risiko hin die Saat als ‚„‚seidefrei‘‘ bezeichnet. 
Ein Risiko ist mit dieser Bezeichnung allerdings insofern immer verbunden, als sich in 
einer anderen Probe eines derartigen Klees selbst bei sorgfältigster Reinigung gelegentlich 
einer Nachuntersuchung recht wohl noch ein reifes Korn oder Früchtchen finden kann, 
was natürlich von der Anstalt dem Einsender der betreffenden Probe mitgeteilt werden 
muß. Jedoch wird in solchen Fällen hieran die Bemerkung geknüpft, daß das vereinzelte 
Vorkommen eines Seidekorns noch keine allzu große Gefahr in sich schließt, und dem Ein- 
sender empfohlen, die Saat anzuerkennen. 


Die in dem letzten Satz enthaltene milde Beurteilung vereinzelter Seidekörner (vgl. 
auch Hamburg und Hohenheim) findet ihre Berechtigung in der außerordentlich geringen 
_ Keimkraft der Seidesamen, die nach den Untersuchungen von Hiltnerund Kinzel®) 
20-30 % kaum je übersteigt, meist aber erheblich geringer ist, so daß von einem ver- 
einzelten Seidekorn im*allgemeinen nicht immer das Entstehen eines Seideherdes zu be- 
fürchten ist. 
Die holländische Reichsstation ?) für Saatkontrolle untersucht, da die Kleeseide in 
Holland als Unkraut keine Rolle spielt, nur 50 g grobkörnige und 25 g kleinkörnige Saaten 
‘und bricht die Untersuchung ab, wenn nach 10 Minuten langem Schütteln im Siebsel drei 
oder mehr Seidesamen gefunden werden; sonst wird auch noch der Rückstand untersucht. 
_ Unreife, taube Samen und Kapseln werden nur auf den besonderen Wunsch des Auftrag- 
 gebers auf den Attesten vermerkt. Cuscuta racemosa und andere Arten mit ebenso großen 
"Samen werden als ‚„‚Grobseide‘“ vermerkt. 
' Die Unterscheidung von Grobseide (Cuscuta arvensis und C. racemosa) und Feinseide 
(€. trifolii) ist berechtigt, da die Grobseiden nach den Erfahrungen verschiedener Stationen 
(München, Münster i. W.) in unseren Breiten meist keinen erheblichen Schaden auf dem Felde 
anrichten, selten zur Reife gelangen und auch anscheinend nicht wiederkehren ®). An anderen 
- Stationen (Berlin, Marburg) will man allerdings einen solchen Unterschied nicht beobachtet 
haben. Tatsache scheint aber doch zu sein, daß die einzelne Grobseidepflanze längst 
nicht so kräftig sich entwickelt wie die der heimischen Kleeseide. Es erscheint daher be- 
rechtigt, in der Beurteilung vereinzelter, trotz sorgfältiger Reinigung nicht zu ent- 


u EN Re für 1904; Sonderabdruck aus Württemberg. Wochenblatt f. Landw. 
1905, Nr. 6. 
2) Landw. Versuchs-Stationen 1901, 55, 125. 
- 3) Prakt. Blätter für Pflanzenschutz 1908, 6, 12; vgl. auch die Erörterung der Seide- 
_ drage in Prakt. Blätter für Pflanzenschutz 1903, 2, 49. 
_ 4) Über die Keimungsverhältnisse von Cuscuta- vgl. Landw. Vers.-Stat. 1900, 54, 125; 
1901, 55, 255; 1903, 58, 193; Naturw. Zeitschr. für Land- u. Forstwirtschaft 1903, 1, 105. 
5) Jahresbericht für 1908. ’?S Gravenhage 1909. Methoden van Onderzoek an het Rijks- 
proefstation voor Zaadcontrole vor het jaar 1910. ’S Gravenhage. 
6) Vgl. hierzu die Verhandlungen der I. internation. Konferenz für Samenprüfung in | 
Hamburg, Jahresbericht d. Vereinigung für angew. Botanik, 4. Jahrg. 1906. - Berlin 1907. 
Dort findet man auch eine Erörterung über die gesamte Seidefrage. 
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fernender Grobseidekörner etwas milder zu sein, wenn auch natürlich Saaten, die sie ent- 
halten, niemals als ‚‚seidefrei‘‘ bezeichnet werden können. Ku 

Die Budapester Samenuntersuchungsstation hält einen Besatz von 3 Korn Grobse 
in 1 kg Kleesaat für unbedenklich !). a: 
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Abb. 2831. Cuseuta trifolii Babyt. Abb. 282, Abb. 283. 

(Vergr. ca. 400.) -1 Epidermis, 2 erste Cuseuta arvensis Cuseuta arvensis 
Palisadenschicht; 3 zweite Palisaden- Beyr. (Vergr. ca. 400.) Beyr. (Vergr. ca. 400.) 
schicht der Samenschale; 4 inhaltloses  Sehnitt durch de 
Perisperm; 5 eiweißführende Zellage des Nabel, 


Endosperms; 6 stärkeführende Zellagen 
des Endosperms. 


Die Unterscheidung der Feinseidearten von den Grobseidearten gelingt meist 
mit genügender Sicherheit schon durch das makroskopische Bild. Die Samen von C. trifolii 
sind sehr klein und kugeligrund, von. arvensis und C. racemosa mehr oder wenig eiförmi 


Abb. 284. Cusecuta arven- Abb. 285. 
sis Beyr. Oberes Ende des Cuseuta’europaea]l. Cuseuta epilinum 
Embryos mit drei Blattan- (Vergr. ca. 400.) ‘ (Vergr. ca. 400.) 


lagen. Schwach vergrößert. 


meist auch rotbraun, im Gegensatz zu den grauen bis grauschwarzen Samen von (. tı 
Nach den neueren Untersuchungen von von Gnttenberg?) lassen sich die $. 
dieser und anderer Seidearten in folgender Weise unterscheiden: 


!) vonDegen, Landw. Versuchs-Stationen 1912, 77, 92. 
?) Naturw. Zeitschr. für Forst- u. Landw. 1909, 7, 32. 
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Gestalt Größe Farbe 


6. trifolii Babyt. kugelig l mm grau- bis rotbraun. 
. europaea L. kugelig 1—1,3 mm meist rotbraun. 
. epilinum Weihe kreisrund, oval oder stumpf- 1--1,3 mm grünlich- bis gelblich- 
; S | kantig, meist flach gedrückt, grau. 
ER. grubig 
EC. arvensis Beyr. oval, etwas geschnäbelt, oftab- 1,1:1,3 mm gelbgrau. 
: geplattet 
0. suaveolens Ser. oval, deutlich geschnäbelt 1,2:1,5 mm gelb- bis dunkelbraun. 
C arabica F'res. fast ugelig oder etwas oval, 1,1 mm gelb bis braun. 
> A srubig 


In Zweifelsfällen geben sicher Aufschlußl die anatomischen Merkmale, die 

- von Guttenberg in folgendem Schlüssel zusammengestellt hat: 

1. Epidermiszellen keine oder 

‚sehr wenig kleine Stärke- 

14 “  körnchen enthaltend, 
Perisperm aus gänzlich 
kollabierten Zellen be- 


a stehend ER 2 

Zellen der Epidermis so- 

Ar, wie die nicht kollabier- 
ten Zellen desPerisperms, | 
reichlich Stärke enthal- FRSER 
PR a AR 6 Ya 

. Embryo mit drei Blatt- SD 

anlagen... . 3 NH 


@e 
740 


Embryo ohne oder mit 
einer wenig entwickelten 
 Blattanlage an der Spitze 4 
. Epidermiszellen groß, Zel- 
len der ersten Palisaden- 
schicht schmal, daher bis 
acht unter einer Epider- 
miszelle (im Querschnitt) 
liegend. Wände des En- 
dosperms sehr stark ver- 
quellend, Zellgrenzen da- 
her unsichtbar . . . . C. suaveolens Ser. 
Epidermiszellen klein, vor 


Lünen, 
Ne 2s 


Abb. 257. Cuseuta suaveolens Ser. 
a Stärkeführende Schwesterzellen der 


allem schmal (20—35 Me), zweiten Palisadenschicht, b stärke- 

dagegen Zellen der ersten führende RE des Perisperms. 
gr, ca. 400. 

Palisadenschicht breit, so LURBEN OR | ) 


3 daß nur 2—5 unter einer 
Epidermiszelle liegen, Wände des Endosperms wenig ver- . 
 quellend, daher Zellgrenzen zum Teil sichtbar “. .0x@, arvensis Deyr. 
= 4. Epidermiszellen sehr hoch (80—110 u), Stärkekörner des 

Ri: Endosperms vielfach zusammengesetzt. Embryo mit einer 
Edimiontaren Blattanlage . "may an. en lan 
-ö. Zellen der eiweißhaltigen Endospermschicht sehr klein (Lumen-. 
2 durchmesser ca. 10 u), Zellen der ersten Palisadenschicht 

Anhshernd Bleichthoch, schmal. 2 2a 2 en ei 
Eiweißhaltige Zellen groß (Lumendurchmesser ca. 20 u), Zellen 


C. epilinum Weihe, 


C.. trifolii Babyt. 


Br, der ersten Palisadenschicht ungleich hoch, ziemlich breit . C. europaea E 
6. Embryo mit drei Blattanlagen (vgl. Punkt 3)... ... .. . €. suaveolens Ser. 
| Kuubıyo. oline Blabtanlagen ir Mn un an 2er. O. Arabica Fres. 


E Betreffs Pimpernelle beträgt die Latitude in Zürich 10 Körner in 1 kg, Esparsette 
mit weniger als 10 Körnern Pimpernelle gilt. als ‚‚pimpernellefrei“. , 
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4. Die Bestimmung des absoluten und des Volumgewichts. 4 


(wie Klee usw.) durch sorgfältiges Abzählen und Wägen von 4 x 100, bei grob- 
körnigen Samen von 3 x 100 Körnern ohne Auswahl aus der gereinigten Mittel- ° 
probe. Bei größeren Abweichungen ist durch ‚Auszählen einer gereinigten Mittel- 
probe eine Vergleichsprüfung vorzunehmen. Über das besondere Verfahren bei a 
Rübenknäueln vgl. S. 667. NLCH N S 2 

Die Bestimmung des Volumgewichtes geschieht baldigst nach Ein- | 
‚gang der Probe mit dem 1 Liter-Apparat der Normaleichungskommission. 
Es wırd ganz von dem Zweck der Bestimmung abhängen, ob. sie mit einer, un- ® 


veränderten oder mit einer gereinigten.Probe vorgenommen wird. / 

Der Apparat, der von der Firma Som- AR Be 
mer & Bunge (Berth. Pensky Nachf.), Ber- | ® u a 
lin SW., Wilhelmstr. 122, bezogen werden BeZE 


kann, wird folgendermaßen verwendet: 


BE | 
) 


UNATINTTEN 


pm (Ole 


Abb. 288, 


Abb. 289. 
Getreideprober. 


Man hebt zuerst (Abb. 288 und 289) den Vorlaufkörper D und das Füllrohr B, dara 
das Maß A aus dem Behälter. Der Inhalt des Maßes A wird durch Umkehren über die 
hohle Hand entleert. Das leere Maß A mit dem Vorlaufkörper D muß an der ‘Wage mit 
der leeren Gewichtsskala übereinstimmen. N 3 

Zum Gebrauch wird das Maß A auf den Tisch gestellt, das Messer CO in den Schli 
SS (Abb. 289) gesteckt, der Vorlaufkörper D auf das Messer gelegt und das Füllrohr 
mit seinen vier Ausschnitten auf die Vorsprünge des Maßes A passend, fest aufgesteck 

DieFüllung mit Getreide erfolgt nun unter Vermeidung aller Störungen, namentli 
nicht zu langsam, und nachdem das Füllrohr voll ist, wird es mit einem geraden Gege 
stand abgestrichen. Bei dem folgenden Herausziehen des Messers soll jede Erschütterung 
vermieden werden. Das Messer wird nun durch den Schlitz SS geführt, wobei d 
am Schlusse zwischen Gefäßwand und Messer etwa eingeklemmten Körner zu durch- 
schneiden sind; das überschießende Getreide wird ausgeschüttet, das Füllrohr ab- 
genommen, die etwa noch eingeklemmt vorgefundenen Körner beseitigt und dann d 
Messer entfernt. ! er 

Zur Wägung hängt man die Gewichtsschale Z, mit einem oder mehreren d T 
Scheibengewichte belastet, mit ihrer Öse an die Wage; das gefüllte Maß wird an den 
anderen Wagenarm gehängt. Spielt die Wage noch nieht ein, so wird durch Zulegen v 
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kleinen Plattengewichten auf die eine oder andere Seite der Gewichtsunterschied aus- 
geglichen. | 
a “ Bei der Verpackung werden der Wagenbalken und die Plattengewichte in das 
 Gewichtskästen gelegt, letzteres wird in das Maß geschoben, das Maß wird dann in die 
- Kapsel versenkt, das Füllrohr mit der engeren Seite nach unten über das Gewichtskästchen 

in das Maß geschoben, die Gewichtsschale mit den Scheibengewichten wird aufrecht in 
_ das Rohr versenkt, der zum Schutze beigegebene durchbohrte Holzkörper über den Stiel 
geschoben und der Vorlaufkörper oben aufgelegt. 


5. Die Bestimmung des Korngrößenverhältnisses 
I (Sortierung). 


we 


Die Bestimmung des Korngrößenverhältnisses ist bei verschiedenen Samen- 
"arten, wie bei Getreide, Rübenknäueln, Rotklee usw., von besonderer Wichtigkeit. 
_ Vorzunehmende Sortierungen sind grundsätzlich mit für jede Samenart vor- 

geschriebenen Siebarten unter Zuhilfenahme von Schüttelapparaten in bestimmter 
* Zeitdauer und Umdrehungszahl auszuführen. 


6. Die Bestimmung des Wassergehaltes. 


Der Wassergehalt einer Probe ist tunlichst bald nach ihrem Eingang und natür- 
lich sofort nach Öffnen des Behälters zu bestimmen. 
E Zu diesem Zwecke werden möglichst schnell aus der gut gemischten Gesamt- 
probe ohne vorherige Reinigung, aber unter Weglassung von Steinen, Erdklumpen 
und anderen größeren Fremdbestandteilen, zweimal annähernd je 10 g bei 
leichten, 20 g bei schweren Samen in flachen Schalen genau abgewogen und in den 
kalten Trockenschrank gestellt. Hierauf ist anzuheizen, und nachdem die vorge- 
- schriebene Temperatur von 100 ® erreicht ist, wird noch 5 Stunden lang getrocknet. 
K 7. Die Bestimmung der Keiımfähigkeit. 


\% a) Zahl der einzukeimenden Samen. Zur Ermittlung der Keim- 


fähigkeit sind im allgemeinen 400 Körner in mindestens zwei Keimbetten anzu- 
setzen. Bei großen Samen, wie Mais usw., genügen 200 Körner; für Rübenknäuel 
_ und Grasfrüchte wird auf die Angaben im besonderen Teil verwiesen. 

| Die Abzählung der’zum Keimversuch bestimmten Körner erfolgt aus der bei 
der Reinheitsbestimmung gewonnenen reinen Saat in der Weise, daß die zur Ein- 
_ keimung gelangenden Samen ohne Auswahl entnommen werden. 

———b) Vorbehandlung. Physikalische und chemische Vorbehandlung der 
— Bamen ist nicht gestattet. Eine Vorquellung oder Trocknung ist im allgemeinen 
zu unterlassen; Ausnahmen siehe im besonderen Teil. 

—  e)Keimbett. Als Keimmedien werden für zulässig erklärt: starkes Filtrier- 
papier), reiner Quarzsand 2), unglasierte Tonschälchen ?) und Schälchen aus mög- 

" liehst reiner Papiermasse *). Die Wah! des Keimmediums hängt ab von der zu 


!) Zum Beispiel von Max Dreverhoff-Dresden, Katalog Nr. 251 u. a. 
?) Besonders gut geeigneter Sand ist zu beziehen von den Vereinigten Hohenbockaer 
 Glassandgruben von H. Weichelt & Co in Dresden-A. 16, Anton-Graff-Str. Nr. 8. 
2) Bezugsquelle Karl Stellung, Hamburg Il oder Gebr. Baensch, Dolau 
bei Halle a. S. 
*) Die Kartonschälchen stellt man sich aus gut saugfähiger, ungeleimter Papiermasse 
‚am besten selbst her. Zu empfehlen sind, je nach der prüfenden Samenart, Schälchen in 
- quadratischer Form von verschiedener Größe, mit etwa 5—8—10 cm Seitenlänge, zu ver- 
, wenden. Da durch Pressung hergestellte Schälchen ihre Form verlieren, sobald sie Wasser 
\  aufgesaugt haben, so schneidet man von vornherein die Former so, daß durch Aufbiegen 
| etwa 1 cm hohe Ränder entstehen, die an den Ecken zusammengenäht werden. 
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sind, Re bzw. edebrachtn werden. Ton- und a at euch 
Sand oder auf mehrere Lagen Filtrierpapier in einen mit Wasserdampf gesättig 
Raum zu stellen. Zur Anfeuchtung des Keimmediums dient reines Brunn 
Leitungs- oder Quellwasser. Das Optimum der Feuchtigkeit ist abhängig von 
Samenart und dem Keimmedium. Starke Feuchtigkeit wirkt in der Regel schäd- 
lich; im allgemeinen En der hinreichende Feuchtigkeitsgrad erzielt, wenn d 
Keimbett mit etwa 60 %, der auf das Gewicht bezogenen wasserhaltenden Kraf 
des Keimmediums ie und auf diesem mäßigen Feuchtigkeitsgrad erhalt 
wird. Sandkeimbetten müssen im allgemeinen weniger feucht gehalten werden als 
solche von Filtrierpapier. Bei stark zur Fäulnis neigenden Samen sind di» Keir 
betten möglichst oft zu en Faulende Samen sind baldmöglichst aus dem 
Keimbett zu entfernen. 
Bei stark schleimigen Samen, wie Lein usw., ist darauf zu achten, daß durel 
den auftretenden Schleim nicht die beiden Sen des Fließpapierkeimbettes 
sammenkleben und dadurch die Luft zu sehr abgeschlossen wird. Am besten wird 
dies vermieden durch Einlegen von Glasstreifen in. die Keimbetten. 
d) Temperatur. Sofern nicht nachstehend und im besonderen Teile k 
einzelnen Samenarten andere Angaben gemaeht werden, soll die Keimun 
tagsüber möglichst bei einer konstanten Temperatur von 20 4 ‚0 vor ‚sich 
gehen. / 
Wechseltemperatur(6 Stunden täglich 30 0 C und 18 Stunden wc 
ist bei folgenden Arten erforderlich: | 
Agrostis alba, vulgaris, Aera caespitosa, Alnus, A Antlosande 
Betula, Daucus, Elymus arenarius, Glyceria, Holcus, Nicotiana, Phalaı 
arundinacea, Pinus Strobus, Poa-Arten, Trisetum flavescens. (Über Sämerei 
von Gemüse- und Gewürzpflanzen siehe den besonderen Teil.) ne 
Bei Prüfung von Samenarten, deren Verhalten gegenüber der Kein 
temperatur doch unbekannt oder unsicher ist, ist der Einfluß verschiedene: 
Wechseltemperatwren .. sowie jener von konstant | 
niederenTemperaturen festzustellen. “ 
e) Belichtung des Keimbettes. Im allgemeinen waren ER Ei; 
prüfungen unter Lichtabschluß ausgeführt. Bei folgenden Arten sind dagegen 
Nebenversuche im zerstreuten Tageshichke vorzunehmen: Agrostis, Aira, Alope- 
curus, Anthoxanthum, Cynosurus, Dactylis, Festuca, Glyceria, Holeus, Loliur 
Molinia, Nicotiana, Phalaris, Poa, Umbelliferen. | 
Besonders zu beachten ist, daß sich manche Samenarten, Bond Gräs 
nach Jahrgang und Herkunft verschieden gegen eine Belichtung ab 
Keimung verhalten. Nebenversuche unter Belichtung sind daher namentlich 
für alle vorstehend nicht genannten Arten von Gräsern zu er | 
Bezüglich der Koniferen siehe den besonderen Teil. % 
Falls die Keimung im Lichte wesentlich höhere Ergebnisse ergibt, a di 
der Untersuchungsbericht muß jedoch in diesen Fällen die Bemerkung enthal 
daß die Keimung unter Zutritt des Tageslichtes stattgefunden hat. Von 


Im übrigen wird bemerkt, daß der Zutritt von Licht den Keimvorgang bei manc 


Samenarten erheblich verzögern bzw. die Kenne herabsetzen kann, Z. 
bei Phacelia. | N 


ERER DRRRFRGO U ER ERE RE IR PN 
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| R; f) Zeitdaue 2 des Keimversuches. Die Keimprüfungen werden 

nach Ablauf der im folgenden für die einzelnen Samenarten !) festgesetzten Zeit 

_ abgeschlossen: 

onitersee. .. .. 28 Tage: Abies (Tanne), Larix (Lärche), Picea (Fichte), Pinus 
silvestris (gem. Kiefer); 

42 , Pinus nigra (Schwarzkiefer); 


ee: 


‚60 „,° Pinus Strobus (Weymuthskiefer). 

10 ,  Avena (Hafer), Hordeum (Gerste), Secale (Roggen), Triti- 

; cum (Weizen), Zea (Mais), Panicum (Hirse); 

14 ,, Arrhenatherum und Lolium (Raigräser), Andropogon 
(Sorgho, Zuckerhirse), Bromus (Trespe), Phalaris arundi- 
nacea (Glanzgras), Phleum (Timothee), Agropyrum repens 
(Quecke); 

21 ,,  Agrostis (Fiorin-, Straußgras), Aira (Schmele), Alopecurus 
(Fuchsschwanz), Anthoxanthum (Ruchgras), Cynosurus 
(Kammgras), Dactylis (Knaulgras), Elymus (Strandhafer), 
Festuca (Schwingel), Holcus (Honiggras), Trisetum 
flavescens (Goldhafer); 

28 ,, DBrachypodium (Zwenke), Poa (Rispengras). 

23 ,, Alnus (Erle), Betula (Birke). 


lagaceae . . . . . 283 ,, Fagus (Buche), Quercus (Eiche). 
Cannabaceae .. . 14 ,‚, Cannabis (Hanf). 

olygonaceae .. . 10 ,, Fagopyrum (Buchweizen). 
Chenopodiaceae . . 14 ,, Beta (Futter-, Zuckerrüben). 


Caryophyllaceae. . 10 ,‚,  Spergula,(Spörgel). 

Papaveraceae .. . 10 ,‚, Papaver (Mohn). 

_ Cruciferae . 10 ,,  Brassica- und Sinapis-Arten, Camelina sativa (Dotter). 

 Resedaceae. ... 14 ,,  Reseda Luteola (Wau). 

eguminosae . . 10 ,, Anthyllis (Wundklee), Glycine (Sojabohne), Lathyrus 

| sativus (Platterbse), Lens (Linse), Lupinus (Lupine), 
Medicago (Gelbklee), Luzerne), Melilotus (Steinklee), 
Phaseolus coccineus (Feuerbohne), vulgaris (Bohne, 
Fisole und Spielarten), Pisum sativum (Saaterbse), 
arvense (Ackererbse, Peluschke), Trifolium-Arten (In- 
karnat-, Rot-, Schwedisch-, Weißklee), Vicia Faba (Puff-, 
Pferdebohne), V. sativa (Saatwicke); 

14 ,, Lotus (Horn- oder Schotenklee), Onobrychis (Esparsette), 
Örnithopus (Serradella); 

21 ,, Lathyrus pratensis, silvester (Wiesen-, Waldplatterbse), 
Vicia villosa (Sand- oder Zottelwicke). 

 , 10 ,„ Linum (Lein). 

lv: . ..21 ,, Althaea officinalis (Eibisch). 

Jmbelliferae ... 21 ,, Carum Carvi (Kümmel), Daucus Carota (Möhre). 

olanaceae ..... 14 ,„  Nicotiana (Tabak). | 

eurbitaceae. .. 14 ,‚, Cucurbita Pepo (Kürbis), Cucumis sativus (Gurke). 

mpositae. .. . 10 ,, Cichorium (Zichorie), Helianthus (Sonnenblume). 


Der ‚Keimversuch kann schon vor dem festgesetzten Zeitpunkte abge- 


Wird in besonderen Fällen die vorgeschriebene Keimdauer überschritten, was 
ch namentlich bei Kleearten und einigen Gräsern häufig als notwendig erweist, 


r 


ist doch stets das Keimergebnis am Schlusse der vorgeschriebenen Keimzeit mit 


Ber su 


| ı Bezüglich der Sämereien von Gemüse- und Gewürzpflanzen wird auf den besonderen 


TR 
Be 

Tei  verwlesen. 
BE .: ; 


640 Sämereien. 


Zur Entscheidung der Frage, ob ein Same als gekeimt anzusehen ist, wird 
den besonderen Teil verwiesen. 


8) Untersuchungsspielraum. Das Mittel der Keimergebnisse der 
Einzelversuche gilt als Prozentzahl der Keimfähigkeit. Überschreitet die Abweichu 
der Einzelkeimversuche zwischen dem höchsten und niedrigsten Ergebnisse bei hoch: 
keimenden Samen 10 %, bei solchen, deren Keimfähigkeit 50 %, nahe liegt, abet 
15 %, so ist der Versuch als fehlerhaft zu verwerfen und die Keen zu wieder 
holen. Ei 

Betreffs der Rüben siehe den besonderen Teil. 


8.:P ru Iumne des Gesundheitszustandes und der Triebkraft 


Bei vielen Samenarten ist für das Verhalten auf dem Felde nicht nur die Höhe 
der Keimfähigkeit, sondern auch der Gesundheitszustand der Samen, besonders der » 
Befall durch bestimmte Pilze und andere Organismen, entscheidend. Angaben 
über Verfahren, die zur Feststellung dieser Verhältnisse Genen finden sich i im 
besonderen Teil. a 


Die Bestimmung der „Keimkraft‘, d.h. der im Ben aus ei 
bestimmten Zahl oder einem bestimmten Gewicht der reinen Saat innerhalb bestimmter 
Zeit auflaufenden Keimpflanzen, ist derjenige Teil der Samenprüfung, der zurzeit noch am 
häufigsten zu Differenzen zwischen den Stationen und diesen und dem Handel Veranlassu 
gibt. Es liegt dies in der ganzen Natur des Keimvorganges, der als physiologischer Vorga 
nicht in dem Maße wie eine chemische Analyse einer mathematischen Behandlung zugäng 
ist. Der Verlauf der Keimung hängt von äußeren Einflüssen, wie Feuchtigkeit, Luft 
Temperatur, Licht, und vom physiolögischen Zustande der Samen ab, der in den den 
. Stationen zugehenden Saaten zwischen Unreife, Vollreife und einer mit dem Tode endenden 
Überreife in weiten Grenzen schwankt. Über die Wirkung der verschiedenen äußer 
Einflüsse auf die einzelnen physiologischen Zustände der landwirtschaftlichen Samen si 
die Erfahrungen noch gering. In manchen Punkten sind die Schwierigkeiten schon 
etwas behoben, doch liegt es auf der Hand, daß durch die subjektive Auffassung der Ve 
suchsansteller, die bei dem Mangel an genauen Vorschriften und bei der außerordentlich 
Kompliziertheit der Keimversuche, unvermeidlich ist, Analysendifferenzen häufiger als bei 
chemischen Untersuchungen sind. Eine Besserung wird hier nur allmählich durch gena 
Erforschung der Keimungsverhältnisse der einzelnen Samenarten zu erzielen sein. 

Bedenklicher als diese Analysenschwankungen ist der Umstand, daß dieim Laboratorıum 
ermittelte Keimkraft einer Saat zuweilen ihrem Verhalten auf dem Felde aus der Saat inne= 
wohnenden Gründen nicht entspricht, ohne daß dies sich in dem üblichen Keimversu 
kundsibt. Es liegt dies daran, daß der physiologische Zustand der Samen in den z 
weilen ungünstigeren natürlichen Verhältnissen für den Verlauf der Keimung eine 
größere Rolle spielt als im Laboratoriumsversuch. Durch die Versuche Hiltners 
nachgewiesen, daß insbesondere Samen, die‘,,gealtert‘‘ oder von Pilzen befellen sind, 
Laboratoriumsversuch noch normal keimen, im Boden aber während oder bald nach 
Keimung von Pilzen zerstört werden. Es ist daher zurzeit eine strittige Frage, wieweit 
Stationen bei der Prüfung der Keimkraft gehen sollen. Die einen neigen der Ansicht 
daß die Untersuchung sich auf Feststellung. der Keimkraft im künstlichen Keimbett unt 
den möglichst günstigen. Bedingungen (die ja allerdings je nach Reifegrad und Gesundhe 
schwanken und zum Teil unbekannt sind!) beschränken soll. Andere vertreten, dageg 
den Standpunkt, daß im Gutachten neben der üblichen Keimkraftprüfung der physiologi SC 
Zustand der Samen zu berücksiehtigen sei. 

Auf die Dauer wird die Samenkontrolle an dieser Forderung nicht vorbeikomme 
Zurzeit allerdings sind die Erfahrungen auf diesem Gebiete noch zu Ber ‚um dara 
bestimmte Verfahren begründen zu können). 


!) Qvam (Landw. Versuchs-Stationen 1905, 62. 405) und Oetken (Fühlings Lan 
Ztg. 1914, 63, 167, Deutsche Landw. Presse 1913, 40, 247) haben den Vorschlag gems 
einen Ausdruck für die Qualität von Getreidesamen durch das Gewicht der innerhalb e 
gewissen Zeit im Keimbett erzeugten oberirdischen Pilanzenmasse zu schaffen. 
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Die von mancher Seite geforderte allgemeine Durchführung der Trieb- 
kraftbestimmung der Samen wird von anderer Seite als unnötig und erschwerend 
abgelehnt !). 

Dem Wunsch, einen Ansdmok für die Lebenskraft der Samen zu gewinnen, ist die 
Einführung des Begriffes der „Keimenergie‘ zu verdanken, welche durch die Zahl 
der nach einer bestimmten kurzen Frist aufgelaufenen Keime ausgedrückt wird. Indessen 

chwankt die Keimenergie je nach kleinen Änderungen der äußeren Einflüsse ungeheuer 
d kann unter Umständen zu einer ganz falschen Beurteilung der Saat durch den Käufer 

ühren. Hervorragende Stationen, wie Zürich, halten daher auch wenig von dieser Be- 
aurie. Pieper?) schlägt vor, statt der Keimenergie eine „mittlere Keimzeit“ 
“einzuführen, die in der Weise bestimmt wird, daß man etwa vom Tage der bisherigen 
"Keimenergiebestimmung an etwa alle 2 Tage die Keime zählt, diese Zahlen mit den Tagen 
e” die Produkte addiert und die Summe durch die Keimkraft dividiert; z. B. 


EA nch 3 4 5 8.10 Tagen 
ER keimten 15 50 20 8 2=95 Samen, 


der ist die „mittlere Keimzeit‘ (3-15 + 4:50 + 5-20 + 8-8-+ 10-2) = 429 :95 = 4,5. 
Das Produkt aus Keimkraft und Reinheit bezeichnet man als „Gebrauchs- 
Tert“ des Samens. Doch ist diese Zahl ebensowenig wie die Keimkraft allein für die 
"Beurteilung einer Saat ausreichend, wenn sie 
auch für den Handel eine große Bequemlich- 
kei darstellt. 
Zu den Einzelbestimmungen ‘über die 
: usführung des Keimversuches ist folgendes 
m bemerken: 
a) Zahl der Samen. Ein Hinauf- 
Ehen über 400 Samen zur Ermittlung der 
re hat nach den Untersuchungen von \ 
Rodewald keine größere Genauigkeit zur nn N S = 
Folge _ 
“b) Vorquellung, Eine solche ist bei 
chen Stationen besonders für große Samen 
noch üblich. Sie ist unter Umständen, wie 
tech nachgewiesen worden ist, "besonders 
renn die Samen älter sind, gefährlich und 
nn schnelle Zerstörung derselben durch 5 
ne verursachen ER 
c)Keimbe tt. Betreffs der Keimbetten Pat RonnDElt Rus EiRbpanlae 
Dane eine große Mannigfaltigkeit. Neben 
‘den oben genannten Medien werden auch Leinwandlappen, Baumwolle, Torf, Moorerde 
verwendet. Die von mancher Seite empfohlene Anwendung von Boden wird im all- 
‚gemeinen abgelehnt und dürfte nur bei Lösung besonderer Fragen in Betracht 
kommen?). An das Keimbett stellen die verschiedenen Samenarten sehr verschiedene 
Anforderungen. Während die massigen ziemlich unter allen Verhältnissen gut auflaufen, 
d insbesondere feinere Grassamen empfindlicher. Besonders auf die „Keimenergie“ 
wirkt die Art des Keimbettes sehr ein. Ebenso ist die Art des Keimbettes auf den Ver- 
ge der Keimung kranker Samen von großem Einfluß. Hauptbedingung für alle Keim- 
betten ist möglichste Einfachheit und Sauberkeit. Das gebräuchlichste Keimbett ist ein 
Be menpefaltetes viereckiges Stück Fließpapier(Abb. 290), zwischen dessen beiden 
Hälften die Samen liegen. Von solchen Keimbetten können eine größere Zahl übereinander 
I einer großen Doppelschale oder, um Raum zu sparen, in viereckigen Glasschalen, die mit 
“einem Deckel oder einer Scheibe bedeckt sind, aufbewahrt werden. Liegen die Samen 
auf dem Papier, so können meist nicht mehr als zwei Parallelversuche in einer Schale 
u Eeebracht werden. Betreffs des Feuchtigkeitsgrades stellen die Samenaften 
ır verschiedene Ansprüche, die sich aber zahlenmäßig genau nicht ausdrücken lassen 


g 


| 


Kr 

7 0Oetkena.a. O0. Schaffnit, Landw. Jahrbücher 1912, 48, 521; Pieper, 
i üklings Landw. Ztg. 1913, 62, 625; E die r, das. 1913, 62, 345. 

R 2) Pie per, Vergleichende "Keimversuche mit Örassämereien. Inaug.-Diss. Jena 1909. 
3) Oetkena. a O.; Hiltner, Prakt. Blätter für Pflanzenbau und -schutz 1913, 
u, 85; Piepera.a. Ö. 

Konig, Untersuchungen. 5. Auflage. 41 


“ 
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und der Erfahrung entnommen werden müssen. Einen bequemen Appelt zur Alma 
der Wassermengen hat Simon!) angegeben. Die Zusammensetzung des Wassers 
ist, wie eine von Hiltner bei Runkelknäueln gemachte Beobachtung beweist, nicht 
immer gleichgültig. Im allgemeinen dürfte reines Grundwasser am geeignetsten 
sein. In bezug auf Luftzutritt scheinen die meisten Samen keine besonders N 
Anforderungen zu stellen. Wichtig scheint dagegen bei freier Lagerung eine dampi- 
gesättigte Atmosphäre zu sein. Das verdunstende Wasser muß von Zeit zu Zeit, 
ersetzt werden, damit die Samen nicht austrocknen. RR 
Merkliche Unterschiede zeigen sich in bezug auf Lage im Keimmedium. Manche 
Samenarten Keimen besser auf, manche besser zwischen Fließpapier; ebenso liegen die 
Verhältnisse im Sandkeimbett. 
d) Temperatur. Die Temperatur wirkt in hohem Maße auf die Keimung. Außer 
der oben angeführten Wechseltemperatur bei 20 und 30° sind manche Arten auch für 
Wechsel bei niedrigeren Temperaturen empfänglich, worüber Angaben im besonderen Teil’ @ 
folgen. Wageningen?) wendet bei manchen Arten auch konstante Erwärmung auf 
29—30° und auf 26° an. Besondere Aufmerksamkeit erfordert in Versuchen bei höheren 
Temperaturen die Erhaltung der nötigen Feuchtigkeit des Keimbettes. I 
e) Belichtung. Belichtung wirkt auf. manche Samenarten keimfördernd, auf r 
andere keimhemmend ein; auch bei derselben Belichtung schwankt der Einfluß des 
Lichtes nach Herkunft, Reifestadium, anderen Einflüssen, wie Frost, mechanischen 
Reizen u. a.°). Bei allen schwieriger keimenden Samenarten ist die Anwendung 
lichst vieler Einwirkungen zu empfehlen. R} 
f) Zeitdauer des Keimversuches. Die oben genannten Zeiten reichen ne 
manchen Fällen (besonders bei Leguminosen und Baumsamen) nicht zur Erzielung eineı 
den wahren Verhältnissen entsprechenden Keimkraft aus. Man vergleiche darüber den 
besonderen Teil. Andere Stationen arbeiten teilweise mit anderen Zeiten, worüber m 
Näheres im besonderen Teil findet. 
g) Durchschnittliche Werte für Reinheit und Keimfähigkeit nach den Erfahrungen 
der Station Zürich. 


Durchschnittsergebnisse von 1876 bis 1915. 


| Keim- | Gebrauch: 
fähigkeit] wert 


| % | Zahl |) Zahl | % Zahl 


Reinheit 
Nr. :Samenart 


A. Kleearten. 


1:1: .Wotkleeni.e... 2,0, RI RE DRER 95,9| 27166 | 90 | 24167 | 87,0 230% 
3:7. Weibklee San. er 2.1946! 3753182] 3996| 78,4 5 
34, Bastärdklee #75 u 80 su ea 95,2) 4190185) 4296| 81,3 

4.1 Luzerne >. neu EN RE ee 90,0, 115977904 87,1 

3.1. Sandluzerne za a Rz 96,4 38187 371 83,3 

6:1. Esparsette on an ea 97,61 6044175, 7636| 75,0 

71.1. Gemeiner Schotenklea u... 0.02.00 92,9| 644166 649 | 61,9 

8 4 Sumpfschotenklee sn 2 200.202. 200 90,4| 201174 186 | 66,7 |. 

9.4. Inkarnatklee.. ae van Se 95,71 2501883) 423187,2 

10:1 Hoptenklee .. :. 2 u ee ar 96,4, 1156176, 1420| 76,2 

11 | Melilotenklee, weißblühend . ........ 92,7 103 165 94.162,14 2° 
12 »» Selbblühend. 2.2.2 . 184,2. 1148|)  .:.1j404| 1 
18 1. Wundklee. u. 87,3| 4951] 77 535 | 73,0 

14 | Ackergoldklee (Trifolium agrarium) . . . . . 87,9 2769 37|61,7 


!) Landw. Versuchs-Stationen 1909, 71, 431. 

?”) Methoden van het Onderzoek an het Rijskproefstation voor Zaadcontrole vor Ss 
jaar 1910, ’°S Gravenhage 1910. 

®) Kinz el, Prakt. Blätter für Pflanzenbau und -schutz 1911, 9, 105; Gaßnen 
Ber. Dtsch. Bot. Gesellsch. 1915, 33, 203; Jahrb. für wissensch. Bot. 1915, 55, 259; Ki t 
schrift für Botanik 1915, 7, 609. “ 
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Durchschnittsergebnisse der Keimfähigkeit. 


Samenart 


B. Gräser. 
RER ME ER IE ERDE 
Benlnches Balgras.. u en. 
NEE TE RE a Mn N RNERHETPE TE NR Be 
BR a a ERIT, 
RN N NE ER 
ER EN SR A A ar 
Waesentuchsechwanz 2... NE NEN. 
erhuaingebn na in ae 7 
WR N N 
BORTEenwingel 
Feinblätteriger Schwingel. . . .: 2... 
Verschiedenblätteriger Schwingel . . .. .. 
BE HBeR re teens. enge 
Ber ohmnnsel rn non 
En BRaS ea ke 
Gemeines BRispengras.... „= un len 
ES DENDTaB 3 NUN SSR N 
BrrBeimmispenpras gene ele N 
ruchtbares Rispenpras. „N... 
Budelen-Bispenprasi;. 1:3, uns ls 
ER EIBoras Mn ea elelen 
Mannaschwingel (Glyceria fluitans) . .. . . 
Abstehendes Süßgras (Glyceria distans) . . . 
TEE FAN EEE PRISE ER  e A 
ee ennelen a ne Er 
Rasenschmiele . . .... . .. EST NDR ART 
De RR EEE EN IE 
Bemeines Straußgras. 1. nn... 0... 
TEN EN 
BaelschesiBüchgras- vi... 0 an es 
ralbsessHlonigpras: unteren ya. 
ER lanGBras Nu. 0 er 
Betiederie Zwenke un er 
TEEN ER N RE AORTA TE er 
Bremen est 
BeRwechsellerTrespe sn a en 
Bnreeltar Drespe. Sarnen ang 
Tresen a N a, 
ER RELEEDE a IS a RL 
re RE N 


Be gentrespe 2.2.4.5 nr. 


Schrarlereche .Irespe. 2.2. ernler 
Besenried (Molinia coerulea). . . ...... 
Sandhaargras (Elymus arenarius) ...... 
Sandrohrgras (Ammophila arundinacea) . . . 
Quecke (Triticum repens). -. . ....... 
Mäuseschwingel (Vulpia bromoides) . . . . . 
Aleppomohrhirse (Andropogon halepensis) 

Hundszahn (Cynodon Dactylon). .. .... 


C. Ausdauernde Futterkräuter. 


Bememes Schafgarbe '. . in. areas 
Wiesenflockenblume . ... . 2.2. 2... 


Reinheit 


DROSOOSODAODRDAUWOR-DBODDR-WPBONSROIHMHSOSADT OHR 
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13031 
9159 
7758 

16375 
4606 
4443 
5441 
6622 
1739 
6758 
1715 

324 
1160 
4 
5878 
2152 
2212 
573 
28 
18 
54 
67 


22 


359 


L————————— nn nenne 


Keim- 
fähigkeit 
78|12511 
8310143 
8l| 8449 
84 | 15961 
92 | 4800 
78| 4926 
71! 5537 
84 | 7060 
85 | 1776 
76| 7071 
70| 1827 
58 370 
65 1266 
v.. 4 
69| 6187 
7181,2917 
73! 2268 
87 632 
85 29 
56 18 
53 22 
Li 83 
57 9 
65 2156 
61| 1185 
58 462 
82 | 3920 
83 41 
54 1127 
55 402 
71! 1795 
60 656 
38 | 22 
43 9 
67) .312 
73 101 
71 436 
78 412 
40 5 
77 95 
77 5 
75 55 
42 290 
ur 63 
69 49 
82 15 
70 84 
42 37 
74 33 
69| 485 
51 24 


643 


Gebrauchs- 


wert 


64,7 
80,4 
78,7 
65,4 
90,9 
73,3 
53,0 
80,4 
74,8 
58,7 
48,8 
44,2 
57,2 
16,4 
58,3 
70,2 
59,4 
71,3 
71,6 
44,0 
23,5 
72,4 
33,2 
50,2 
45,2 
44,9 
64,4 
62,3 
49,7 
51,4 
49,3 
54,3 
25,2 
31,0 
38,3 
50,6 
58,4 
58,0 
19,5 
74,4 
68,4 
70,2 
28,8 
75,8 
62,8 
54,8 
40,5 
38,1 
74,2 


61,2 
47,6 


I 


%| Zanı || Zahl | of | Zahl 


12199 
8970 
7559 

15280 
4447 
4306 
5026 
6425 
1571 
5948 
1591 

295 
1102 
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"Keim-. AG 


‚ Reinheit li fähisckeit 


Nr. NOS AMEM Art TE a 
Ä ee 0 | Zahl | Yo | Zahl eo 
66 Pinpernelle (Becherblume) ER 73,11 86 15)) 114 ‚ie 
671 Kümmel a u. se ER 96,3| 27 69 50 | 72 
D. Einjährige Futtergewächse. 6 oe 
68] Serradela wer an... 0.2.0.0 en 1951142875 
69] Ackernporgel% 3.22... 97,91 68 | 76 ı 8389| 
70| Riesenspörgel . . N re 95,9| 179° [.79| 230 | 73,: 
71] Mais, Pferdezahn, weißer RS EN Re 95,1) 300 | 81 | 594 | 
72 FOIIQUANEINO: N Re ar 2, N KO8SNZ IE, 2a 41 
73 NA STODKOrHiger nn ee 192,6) 24 | 83 | 55 
74 1 Weißer Dani nz KL en 95,9| 189 183 | 326 | 
75] Zucker-Sorgho. . . . SEN RR ra ..196,9| 25 | 64 18: 
76| Mohar (Setaria germanica) ME EN El, 38 
E. Hülsenfrüchte. | De 
773. Daaterbse?. :.... mn ca ee 95,8] 128 | 90 | 418 
78. 1.Saatbbohne , = Mus WERE UN ‚1988| 66 | 82 | 231 
TOP. Sastwicke Var sa 2. 189,9) 862 1 90 11062 
80| Viersamige und haarige Wicke ....... 82,5) 28 |58 | 32 
811. Zottelwicke (Vieia’villosa) ". .. . .......2, ,..391,8| 257.781 1200 
821: Gelbe ‚Lupine se... wen ne 98,61 64 | 66 | 132 
331. Weiße Lüpine zen re 96.11.07. 192 14 | 
84 1 Blaue Dupine was es een 98,6 8...) A172 48) 
85] Ausdauernde Lupine (perennis) . ...... 58,2 5 1.5sl | 14 
86] Waldplatterbse (Lathyrus sylvestris). . . . . 97,3) 29 182) 40. 
F. Getreidearten. 
871 Weizen za ws N URL ER 98,2) 427 | 89 | 465 
881 Häfer eu ar Re 97,6| 683 | 88 | 882 
89.4 Gerste nt. Euer ee 97,6} 154 | 89 219 
901. Doggent. u ad er rer 97,2) 339 | 83 | 214 
 91| Dinkel, Korn (Triticum spelta) . .. ....|995| 175 I161%)| 38 4 
92. 1 -Buchweizen.. Ns male 90,11...88 ] 78 64 | 75,21 
G. Gespinstpflanzen. a re 
981 3Hanfı. in ned 97,9| 484 | 83 | 568 | 


94] Dein .n ns ae 97,9) 223 | 87 | 286. | 


H. Wurzelgewächse und Gemüse. er ee 
95| Runkelrüben. . . . Gekeimte Knäuel 68,7% 97,9 612 11421)|2014 |116,; 


96| Zuckerrüben ... R . 71,1,, 1981| 53 11461) 132 

97| Salatrüben-Randen . = ad, 97,9 .10 1139)| 62 

981 Maneold .. .'.v.. » ..652,, 199,61 98 11241) 941 

99| Weiße Rüben, Räben, Turnips 28091 EST Ay 

109) Roöhlrüben (Swede) 2... r2228. 2 war 98,5| 131 | 89 | 321 

101| Blumenkohl . . .. . ... I AR 98,81 14 174 | 90 
1921’ Möhren, Carotten vr. ee 189,3]: 119 .] 62 | 821 154 
1051. Pastmake:. N... ..2, Va a RN 89,1 1:.1.49:1,>47 1.8 
104 | Rettig (Rhaphanus sativus). ........ 95,7, 117.1 78 ,-195 

1054 Zicholien Sm a2 N es N en 91,7 :126..1.69:. 32:32: 
106.1: Schwärzwurzeln®. . 2 ER 196,8 7:15,29: 258 1 98 
1971 Spınab. as: nn 97,81 17 | 64 / 114 | 59 
UST Salat a an, ne ST 96,7) 52 178 | 304 
103]. Ackersalab 2.224 WU. a NR Sr 10 68 45 


1) Hier bezieht sich die Es auf Ri 100 a (Knie, v nn 


Bi r | Berichterstattung und Bewertung. 645 
DET Da RER SSRRTE EBEN  ERERIREBRRERNAUSEREMAERER 1 BEN a ES Zeh 
I. He | RE Keim- |Gebrauchs- 
os Samenart ‚Beinheit | fähigkeit | wert 
%, | Zahl | % |zZahı| 9% | Zahl 
N N N RT BEN U ER UE Gll 99,6 4 | 81 !: 24 88,3 4 
I N a N NINE 97,1 5173 | 57 68,1 5 
BE a DL N LERKNELE 96,9 37 | 56 197| 64,1) 37 
STE SO re Tr OS Barren JE BEE RE RR 99,01 26 | 61 433] 70,4| 26 
a a N EN rs 98,9 12.1:61 200] 72,51 10 
EIER, ..193,3 9 | 61 34| 57,91 9 
a N NE ER — 12. 1.620100231 0-10 
EA ERNST NG, 99,3 6 | 87 116] 8621| 6 
N a ee ES RR. 97,7 4 | 60 40) 79,0 4 

I. Gehölzsamen. 
oe NR N 93,4| 4566 | 71 17744] 69,814491 
‚| Fichte (Rottanne) .. ...... Be N, 94,9) 2920 | 70 |10272| 72,6.2912 
SE SEN RN Rd 83,4| 1988 | 38 | 5072] 33,6|1963 
Japanische Lärche (Larix leptolepis) 90,4| 16 1] 25 342| 25,6 14 
ELENA EEE AP TE LER ARTE 92,0) 423 | 64 | 1539| 63,6| 418 
Schwarzkiefer . . . ... EEE 96,2) 594 | 68 | 2220| 67,6| 593 
EEE AR a RER AR 97,5 16 | 61 88] 62,9| 16 
ae a ee N ISA DET TO 265] 72,4| 50 
a N N: 189,41.) :87. | 78 346| 72,0 37 
REN SR ER EAE a BiraErR NEERAZO 8 | 84 46) 87,6 s 
LE a RE BEE IE ENEE Sa . 196,6 14 | 75 28] 79,0 14 
RENTE ARD 89,0 Tox 19 159| 15,5) 68 
N RN Re ER 90,51 68 | 53 497| 55,9| 66 
BaIntannes u sa NEE REBEL] 93 1334: 2.1138 16] 50,8 2 
Bee Nordmenmians „er 87,9 6 | 16 77| 13,7 6 
.134| Amerikanische Weißfichte (Bices alba). 91,2 4 | 60 621.40,4| 4 
185 | Picea sitchensis, P. Menziesii ........ 90,2 16 | 56 1953| 65,7) 16 
NER DEN TE BR ar GE 227288 92 | 25 471| 6,2) 89 
Bicho.... .'.; Be Bar a ER EN IR 92,9| 58 |67 | 79] 64,8, 44 
ET 2 REN AL UER ET TE RB 58,51 145 | 24 649| 18,8| 131 
N 36,2| 208 I 29 402] 10,9| 162 
RN ..166,0| 31 149 1801 294| 7 
Be Rkazie). San Ne 96,5 38 | 63 199| 60,9| 38 
erersennittprobe) N. urn ee, 95,0 30 | 39 781 39,8| 29 
‚Hainbuche (Schnittprobe). . ... 2.2... 95,1 19 | 35 24| 26,01 3 
RS EEE ERTORTERUTEN Kr RIO ER 49,6 4.31 1l| 8,4 4 
Bro sohnittpröbe).. „sn 98,5 871 21| 86,1 3 
a an RR an an 86,2. 30 1 42 35] 29,0| 19 
RE Ma ee N A 89,7) 15 135 171 3141.85 
N a nn N a, 93,6) 20 | 49 221 20,51 6 
Be Stacheleinster (Ulex)... . ......-. 2.2.0... 92,61: :31 | 53 63h 01;112.28 
1560| Besenstrauch (Sarothamnus) . ....... 98,41. ,23 ].57 87| 57,0) 22 


III. Berichterstattung und Bewertung. 


1. Untersuchungsberichte. 
we, eder Untersuchungsbericht hat außer dem Ergebnis (bei Rüben vgl. 8. 670 
bi Inter 7) folgende Angaben zu enthalten: 


a) den Namen des Einsenders sowie Ort und Datum des Abganges des Musters; 
b das Datum des Einganges bei der Versuchsstation; 
B: ) die Bezeichnung des Musters durch den Einsender und nötigenfalls eine 
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Angabe über die von der Versuchsstation festgesetzte botanische Art 
der Samen; 

d) das Gewicht der eingegangenen Probe und einen ee, Verne i 
wenn dieses für eine vorschriftsmäßige Untersuchung nicht ausreichend war; 

e) die Erwähnung des Vorhandenseins oder Fehlens eines Musterziehungs- 
zeugnisses; 

 D) Mitteilung über die Beschaffenheit der Verpackung und etwaiger Verschluß- 
siegel oder Plomben beim Eingange des Musters; 

g) die Adresse des Empfängers, an den der Untersuchungsbericht gesandt wird, 
das Abgangdatum des Berichtes und die Unterschrift des verantwortlichen 
Leiters der Anstalt oder seines Vertreters, : 

Für Vorberichte können Postkarten verwendet werden. 

In einem der Vorberichte über den Verlauf der Keimung und im Schluäberichl 
ist auch anzugeben die Höhe der Keimfähigkeit, die ermittelt wird: n 

Nach 3 vollen Tagen bei Anthyllis, Brassica, Camelina, Cichorium, Glyeine, 
Hordeum, Lens, Linum, Medicago, Melilotus, Papaver, Pisum, Raphanus, Secale, 
Spergula, Sinapis, Trifolium, Viecia sativa. | 

Nach 4 vollen Tagen bei Achillea, Artemisia, Avena, Endivia, Fagopyrum, 
Helianthus, Lactuca, Lepidium, Lupinus, Nasturtium, Panicum, Phaseolus, Scorzo- 
nera, Spinacia, Tragopogon, Triticum, Vieia Faba, Zea. \ 

Nach 5 vollen Tagen bei Agropyrum, Allium, Althaea, Anethum, Apium, Arrhena- 
therum, Bromus, Cucumis, Cucurbita, Lathyrus sativus, Lolium, Nicotiana, Ornitho- 
pus, Pastinaca, Petroselinum, Phleum, Portulaca, Rumex, Rheum. | 

Nach 6 vollen Tagen bei Agrostis, Andropogon, Cannabis, Chaerefolium, Daueus, 
Foeniculum, Lotus, Onobrychis, Reseda, Trisetum flavescens. 

Nach 7 vollen Tagen bei Aira, Alopecurus, Anthoxanthum,  Atriplex, Beta 
vulgaris, Borrago, Carum, Coriandrum, Cynosurus, Festuca pratensis, Dactylis, 
Elymus, Festuca, Holcus, Labiatae, Lathyrus pratensis und silvestris, Phalaris, 
Picea, Pimpinella, Ruta, Sanguisorba, Valerianella, Vicia villosa. 

Nach 10 vollen Tagen bei Abies, Asparagus, Brachypodium, Larix, Poa.. 

Nach 14 vollen Tagen bei Pinus nigra, silvestris und Strobus. 


BE TEIBIEERER 


2. Spielräume. ie 

a) Keimfähigkeits-Spielraum. Bei Anstellung der Keimprüfungen 

in der vorgeschriebenen Weise und unter Annahme des bei den Rodewald- 
schen Untersuchungen ermittelten zweifachen wahrscheinlichen Gesamtfehlers als 
Spielraum (vgl. Landw. Versuchs-Stationen, Bd. 34, 8. 105 und 215 und 
Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, Heft 101, sowie Beschluß 
des Deutschen Landwirtschaftsrates, Ausschuß für Handelsgebräuche, vom 21. Ok- 
tober 1905) gelten gegenüber der geleisteten Garantie folgende Spielräume: =. 


Geleistete Garantie Spielraum nach oben und ‚unten 
0,1— 5 oder 99,99—-95 4,2 

5,1—10 , 94,99—90 5,7 
10,1—15 ,‚, . 89,99—85 6,8 
15,120... ,,.. 84,99-80 ; 7,4 
20,1—25 ,‚,,. 79,99—75 8,3 
25,1—30 . , 7499-70 8,8 
30,1—35 ‚,  69,99—65 9,1 
35,140  ,, 64,99 60 9,4 
40,1—45 , 59,99—55 9,4 - 
45,1—50 ‚,, 54,99—50 9,6 
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b) Reinheits-Spielraum. Bei Samen mit einer garantierten Reinheit 
“von 97 und mehr Prozent sind Abweichungen um 1%, bei einer Reinheit von 
96,990 % um 2 %, bei Samen unter 90 % Reinheit Abweichungen um 3 % nach 
oben und unten zulässig. 

c) Seide-Spielraum. Es wird vereltieh festgestellt, daß eine Saat, 
- die in der Probe auch nur 1 Korn Seide enthält, nicht als seidefrei bezeichnet 
werden darf. 

Die Garantie dafür, daß eine Saat auf Seide gereinigt sei, gilt als er- 
füllt, wenn sich bei Rotklee oder anderen großkörnigen Kleearten in 100 g, bei 
"Weißklee und ähnlichen kleinkörnigen Samen in 50 g nicht mehr als 1 Korn Seide 

- vorfindet. 


3. Wertausgleichsrechnungin Differenzfällen. 


Wenn anderweitige Abmachungen nicht bestehen, findet bei Keimfähigkeits- 
‚oder Reinheitsdifferenzen, welche die Spielräume überschreiten, die Wertberechnung 
proportional der Reinheit und der Keimfähigkeit, einzeln genommen, in folgender 

Weise statt: 


a) wenn die Reinheit und Keimfähigkeit innerhalb der Spielräume mit den 
Garantien übereinstimmen, findet keinerlei Ersatz statt. Für den. Spielraum 
maßgebend ist der garantierte Wert. 

b) Wenn beide Spielräume nach oben ‚oder unten überschritten sind, wird der 
Wertausgleich durch folgende Rechnung ermittelt und bedeutet hierbei: 

Rg die garantierte Reinheit, 
Koax; HR Keimfähigkeit, 
R ,‚, gelieferte Reinheit, 
s Keimfähigkeit, 
r den Spielraum der Reinheit, 
Kr: 2, Keimfähigkeit, 


bedungenen Kaufpreis, 
x ,, gesuchten Preis, der an Stelle von a treten soll. 


Wenn beide Spielräume nach unten oder der eine nach oben und der andere 
nach unten überschritten sind, so ist: 
RE LER IE, 
Rg Ka; 
“ Dabei sind r und k mit plus (+) einzusetzen, wenn der Verkäufer weniger ge- 
liefert als garantiert hat, mit minus (—) dagegen, wenn der Verkäufer mehr geliefert 
als garantiert hat. 


| Stimmen Rg und R innerhalb des Spielraumes überein, nicht aber Kg und K, 
so lautet die Formel: 


Stimmen Kg und K innerhalb des Spielraumes überein, nicht aber Rg und R, 
‚so lautet die Formel: 
| RT r)a a 
Rg 
Die zu zahlende Entschädigung ist a—x. Falls sich x größer erweist als a, so 
bleibt es bei dem bedungenen K.aufpreise. 


Fr 
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IV. Schiedsprüfungen. 


Die Schiedsprüfungen dienen zur Entscheidung von Differenzen, die nie R 
wenn eine Station das Ergebnis einer angefochtenen Untersuchung. nach 'noch- 
maliger Untersuchung der Probe aufrecht erhält, sodann zur eigenen Rechtfertigung 
einer Verbandsstation und endlich für den Samenhandel in solchen Fällen, wo ir 
Verkaufs- oder Lieferungsverträgen keine besonderen Bestimmungen über das 
rufungsverfahren enthalten sind. n 
Bei der Beantragung der Schiedsprüfung sind dem Vorsitzenden des Bar 
prüfungs-Ausschusses mit der betreffenden Restprobe alle zur Beurteilung’ 
der Angelegenheit nötigen Unterlagen mitzuteilen. Die Schiedsprüfungen werd 
vom Vorsitzenden erledigt und sind von mindestens zwei Stationen zur Ausführung“ 
zu bringen. 3 
Bei allen Schiedsprüfungen muß das Gewicht der in das Keimbett gebrachten, 
Proben festgestellt und im Bericht angegeben werden. 
Auf Antrag der die Schiedsprüfung veranlassenden Station ist ein Schiedsspruch 
vom Samenprüfungs-Ausschuß zu fällen. ) B 
Die Kosten der Schiedsprüfung trägt die unterliegende Partei oder, wenn eine 
solche nicht in Betracht kommt, der Antragsteller. Der Vorsitzende des Sa 
prüfungs-Ausschusses ist berechtigt, vor Einleitung des Schiedsverfahrens vom An 
tragsteller Kostenvorschuß zu fordern. | a. 


B. Besonderer Teil. 


I. Getreide. 


1. Bei der Bestimmung der Reinheit des Getreides (einsehke huih ": 
Hirse und Buchweizen) el als sehr lästige Beimengungen besonders zu beach! 
und bei ihrem Vorkommen im Untersuchungsbericht erläuternd aufzuführen: Andere 
Getreidearten, Flughafer, Trespe, Korea kleinsamige Hederi ® 
Ackersenf, Mutterkorn usw. ‘3 

Zerschlagene und ‚gewachsene‘ Körner mit vertont Würzelehen ode: er 
Blattkeimen sind als Mangelkörner auszuscheiden (vgl. 8. 631, 3b). Dagegen sind 
bei Gerste und Hafer entspelzte Körner nicht auszuscheiden, aber bei ı n\ 
Auftreten im Untersuchungsberichte zu erwähnen. Bi 


Betreffs der Feststellung der Sortierung der Gerd heben einheit 
Vorschriften noch nicht vor. Die Bayr. Landesanstalt für Pflanzenbau und -schı 
führt die Prüfung der Sortierung inıder Weise aus, daß in einem Handschlitzsieb 10 
. der Probe eine Minute lang geschüttelt werden. Es wird darauf geachtet, daß bei dies 
Schütteln die Bewegung in der Längsrichtung der Schlitze durchgeführt wird, da and. 
falls die Ergebnisse zu niedrig werden. & 

Die Saatzuchtanstalt Hohenheim führt die Sortierung mit dem Sense Schi te 
apparat aus und benutzt folgende Siebsätze: bei Weizen: 2,8, 2,6, 2,4 mm; bei Rogg 
2,4, 2,2, 2,0 mm; bei Dinkel: 3,25 mm; bei Gerste: 2,8, 2,5, 2,2 mm; bei Hafer: 2,5, : 
2,1 mm; bei Gelbhafer den Roggensiebsatz. Was über den beiden ersten Sieben ble 
sollte zusammen 90% geben; das unter der geringsten Siebweite Befindliche, also der A 
putz, sollte 2% nicht übersteigen. Sind diese Forderungen nicht erfüllt, so kann desh 
die Anerkennung doch aufrechterhalten bleiben, wenn das Saatgut in anderer Hinsic 
insbesondere Reinheit und Keimfähigkeit, befriedigt. Die hinsichtlich Bıebeor lerne 
stellenden Anforderungen richten sich nach dem Jahrgang. AN 


Die Versuchsstation Halle verfährtin folgender Weise: 


Von dem eingesandten Muster werden 100 g abgewogen. Diese 100 g werden. | 
verlesen und hierbei Auswuchs, Bruch, fremder Körnenbezate und sonstige fremde Bes 
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teile aussortiert. Ausgelesener Bruch und Auswuchs dürfen je 1,50 g nicht übersteigen; 
sonst erfolgt Beanstandung. Fremder Körnerbesatz darf überhaupt nicht vorhanden sein. 
"Kommt ausnahmsweise in Wintergetreide ein Hafer- oder Gerstenkorn vor, so kann die 
Anerkennung noch aufrechterhalten werden. 


_ Der wie vorstehend angegebene gereinigte Samen wird auf eine kleine Klapper, in 
w elcher vier Siebe übereinander liegen, gebracht und darauf eine Minute ERS ka 


B bei wi nterroggen derartig, daß das kleinste Sieb 1,75, das folgende 2,0, das 
> dritte 2,25 und das vierte 2,50 mm Schlitzweite besitzt, 
Be Winterweizen:: 2,25, 2,50, 2,75, 3,00 mm, 

, Sommerweizen: 2,50, 2,75, 3:007:3:204. 5%, 
e,*.Gerste: 2,29:.2,00,.2,752.3,004,,5%,, 
& >» Weißhafer: 2,00, 2,25, 2,50, 2,75 ',,, 
„ Gelbhafer: 1,75, 2,00, 2,25, 2,50 ‚,. 


Fine Probe wird als sehr gut bezeichnet, wenn auf dem weitesten Sieb 66, auf dem 
Zweiten 33 und auf dem dritten und vierten Siebe 0 g liegen geblieben sind. Die Be- 


Sieb 1: Sieb 2: Sieb 3: Sieb 4: 
55 g 30 g 15 g 0g 
45 8 25 8 20 g 10 g 


ER h Die vorstehenden Normen werden nur als allgemein angesehen und nach den Wachs- 
en verschiedener Jahre geändert. 

2. Als Keimbett ist bei Getreide in erster Linie Quarzsand zu verwenden. 
® ie Körner sind in den Sand einzudrücken. Die üblichen Keimbetten aus Fließ- 
| japier sind wegen der ungleichmäßigen Wasserzuführung nicht zu empfehlen, wohl 


he 
Put 


die Möglichkeit, auch den Gesundheitszustand annähernd schon bis zum fünften 
Keimungstage festzustellen. 


Als gekeimt gelten Getreidekörner dann, wenn sie die 
Würzelchen normal entwickelt haben. Körner, die eine nicht normale 


als gekeimt nur sale \ wenn bis zum Abschluß Wurzel und Biatekeims normal 

‚entwickelt sind. Um mit Sicherheit feststellen zu können, daß die Keimung wirklich 
‚no Ve d. h. ohne Störungen und Hemmungen, verläuft, ist es notwendig, in einem 
der eimbetten die Keimlinge mindestens 5—6 Tage lang in Beobachtung zu halten. 

Zeigen der ganze Keimungsverlauf, namentlich mangelhafte Keimungsgeschwindig- 
keit und andere Merkmale, daß die zu prüfenden Samen von nicht normaler Be- 
‚schaffenheit sind oder noch nicht die volle Keimreife besitzen, so ist einerseits der 
A feimversuch über den zehnten Tag hinaus weiterzuführen, andererseits nach den 
"ersten auf nicht normale Beschaffenheit oder mangelnde Reife hindeutenden Wahr- 
BI ungen ein Versuch bei niederer Temperatur (&—12 ° C) anzustellen. In der 
it unmittelbar nach der Ernte bis Ende des Jahres ist die Prüfung des Getreide- 
5 satgut bei niedriger Temperatur stets in ‚mindestens einer Versuchsreihe gleich von 


Birch die wünschenswerte Beschleunigung der Hacruching gewährleistet. 


| Nach-Atterber g!) liegt die höchst zulässige Keimungstemperatur bei Getreide um 
hen je größer der Grad der Reife ist. Vollreife liegt erst dann vor, wenn die höchste 
bei 30° erzielt wird. Er empfiehlt allgemein, die Versuche bei 13—15° vor- 
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bis achttägige Vortroikning der Probe bei 400 zu empfehlen, die, um eine Verzöger: 
der Analyse zu vermeiden, vorteilhaft gleich bei Eingang der Probe eingeleitet wird. a 

Nach Pieper!) keimt selbst im Frühjahr untersuchtes Sommergetreide norms 
erst bei niedr.ger Temperatur. Die Getreideproben sind schon bei der Einkeimung de 
tiefen Temperaturen auszusetzen. Nachträgliche Abkühlung nach Einsetzen des Ke 
vorganges ist meist ohne Erfolg. 

3. Auf die Ursachen von etwa während der Untersuchung sich ergebend 
Hemmungenund Störungen der Keimungist im Bericht, sowei 
möglich, hinzuweisen. 

In Betracht kommen dabei hauptsächlich: Keimunreife, Notreife, Einfluß 
' günstigen Erntewetters, Erhitzung auf dem Lager bei feuchter Einbringung, mang 
hafter Gesundheitszustand infolge von Organismenbefall, zu hohes Alter, Über 
beizung. 

Liegt Keimunreifevor, so ist der Einsender darauf aufmerksam zu naeh 
daß das Saatgut seine volle Keimfähigkeit erst erhält, wenn es auf dem Lager 
nicht zu hoher Schicht aufbewahrt und öfters durchesche wird, während 
namentlich bei Aufbewahrung in Säcken leicht verderben könnte. i 

Handelt es sich um Notreife, so ist auf die größere Empfindlichkeit de 
Saatguts gegen Beizmittel, vor allem gegen die übliche Kupfervitriol- und Forma 
dehydbeizung, hinzuweisen. Br 

Bei Einfluß ungünstigen Erntewetters und Erbitzu 
des Saatgutsaufdem Lager ist eine gute Lagerung besonders wichtig; 
außerdem ist namentlich bei eingetretener Selbsterhitzung häufig Penieilliumbe 
vorhanden, der selbst bei noch ziemlich guter Kenia sehr mangelhafte ; 
Auflaufen auf schwereren Bodenarten zur Folge haben kann. 

Bei altem Saatgut wird, falls sich sonst kein Mangel Inn a4 
sprechende Erhöhung der Saatgutmenge zu empfehlen sein. 

Um welche Zustände des Saatgutes es sich gegebenenfalls handelt, ie 
schon durch dessen äußere Beschaffenheit und noch mehr im Verlauf des Keim 
versuches sich zeigen. Zur genaueren Feststellung, namentlich des Gesund- 
 heitszustandesbzw. desGradeseinesBefalles, sowie der dure 
sonstige Einflüsse etwa geschwächten Triebkraft bedient man sich des Hilt 
nerschen Ziegelgrusverfahrens. : 1 

In besonderen aus Zink hergestellten Keimzellen ?) wird steriler Ziegel erh 
verwendet, dessen Korngröße 2—3 mm beträgt und der von Anfang an gleich 
viel sterilisiertes Wasser zugesetzt erhält, als für den Versuch notwendig ist, so d 
ein späteres Nachgießen nicht zu erfolgen braucht. Für 1100 & Ziegelgrus, die 
eine Keimzelle in Betracht kommen, genügt Y, 1 Wasser. Sparsamer und für d 
meisten Zwecke ebensogut kommt man aus mit gewöhnlichen, aus Zinkblech her 
gestellten Kästen von 100 gem Grundfläche und 8 cm Höhe, für die je die Hälft 
des Ziegelgruses und des Wassers genügen. Es werden je 100 Körner der zu prüf 
den Probe auf den feucht angefüllten Ziegelgrus ausgelegt und alsdann mit ei 
3—4 cm hohen Schicht des gleichen feuchten Ziegelgruses überdeckt. Die Käst 
bleiben dann 14 Tage in einem vor Licht geschützten Schrank bei gewöhnliel 
Zimmertemperatur. Ist das zu prüfende Saatgut von Fusarium befallen, st 
kann man nach 14 Tagen an einem nn der inzwischen aus dem Miegelgrus hervı 


1) Fühlings Landw. Ztg. 1913, 62, 361. 

2) Cu beziehen von Paul Altmann. Berlin NW. 6, Luisenstraße 47. 

®2) Zu beziehen von der Firma Alois Steinecker, Baugeschäft, Freising, 0 
von der Maschinenfabrik von Löhnert, Aktiengesellschaft in Bromberg. | 
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getretenen Keimlinge ein feines, weißes Myzel an der Austrittsstelle um den Keim- 
ling herum wahrnehmen; doch ist es zur Gewinnung eines richtigen Bildes über die 
Stärke des Befalls notwendig, beim Abschluß sämtliche Keimlinge aus dem Grus 
herauszunehmen. Hierbei zeigt sich nun, daß sehr stark befallene Keimlinge in- 
folge der Zerstörung des als Bohrspitze wirkenden ersten Scheidenblattes nicht mehr 
imstande waren, die Ziegelgrusschicht zu durchbrechen, sondern sich zum Teil 
"korkzieherartig krümmten. Eine gleiche Erscheinung kann auch eintreten, wenn es 
sich um Notreife handelt. In diesem Falle fehlt aber das Myzel, und außer- 
dem ist an den aus dem Ziegelgrus herausgewachsenen Keimlingen die Scheide 
nicht braun gefärbt, wieesbe :'FusariumbefallinfolgederPilz- 
wirkungstetsderFallist. In Zweifelsfällen legt man die verdächtigen 
 Keimlinge noch in eine feuchte Kammer, in der schon nach wenigen Tagen das 
eigenartige Fusariummyzel stark hervortritt. 


Es wäre durchaus falsch, die Stärke des Fusariumbefalls oder irgendeiner 
anderen Keimungshemmung lediglich nach der sog. Triebkraft zu bestimmen, 
"zumal diese auch herabgemindert sein kann, wennessichnurumKeimunreife, 
also um einen an sich durchaus nicht krankhaften Zustand des Saatgutes, handelt. 
Die Stärke des Fusariumbefalles ist nicht zahlenmäßig anzugeben, da sie nicht 
"nur von der Zahl befallener Körner bzw. Keimlinge, sondern auch vom Grade des 
_ Befalles der einzelnen Körner abhängt. 
Bei stärkerem Befall ist Beizung mit sublimathaltigen Mitteln anzuraten. 
- Bei Untersuchung der dem Ziegelgrus nach Abschluß des Versuches ent- 
Ä "nommenen Samen und Keimlinge ist auch etwaiger Befall durch Penicillium, Asper- 
gillus, Botrytis usw. dem Grade nach feststellbar, weil durch den Ziegelgrus gegen- 
‚seitige Ansteckung der Körner vermieden und demnach das Krankheitsbild“ nicht 
; Werwischt wird. 
Ä An Stelle des schwer zu beschaffenden Fiögelrises ist Erde (Oetken a.a.0,) und 
Quarzsand (Derlitzki!), Gisevius®’Claus?), Heinrich?°)) empfohlen worden. 
Bechergläser von 12 em Durchmesser und 20 cm Höhe oder Zinkgefäße werden mit feinem 
Sand (mit 15% des Gewichtes an Wasser) bis 4 cm unter den Rand gefüllt. Die Oberfläche 
bildet das Samenlager. Dann wird eine Schicht trockenen, groben Quarzsandes von 1 bis 


1,25 mm Körnung 3 cm hoch aufgefüllt und das Gefäß mit einer Glasplatte bedeckt. Auf- 
bewahrungstemperatur 18—20°. 


Nach Opitz?) bestehen zwischen Fusariumbefall, Triebkraftzahlen einerseits und 
Feldauflauf andererseits keine sicheren Beziehungen. 


Bei den einzelnen Getreidearten ist noch folgendes zu berücksichtigen: 


N Weizen. Besonders zu beachten und im Bericht zu vermerken ist das Vor- 
handensein von vollen Brandkörnern (vol. Abb. 215 S. 580), von durch Stein- 
brand schwarz gefärbten Körnern oder Bärten. Ebenso müssen beachtet werden: 
Rade- oder Gicht- (Nematoden) Körner (vgl. Abb. 265 8.610) sowie von Tinea 
‚granella oder sonstigen Speicherschädlingen angegangene Körner. Handelt es sich 
um minder starken Besatz mit Brandsporen, so ist dieser, falls es besonders ver- 
et wird, nach dem Verfahren von Reinelt oder Appel nachzuweisen. 


Nach Reinelt wird eine Mittelprobe reiner Körner im Gewicht von 10 g mit 25 ccm 
Äther‘ in verschließbarem Scheidetrichter geschüttelt. Der Äther wird in einem Meßzylinder 
mit Stopfen abgelassen, darauf wird eine zweite Waschung mit 25 ccm Äther vorgenommen. 


‘2) Landw. Jahrb. 1918, 51, 421. 

2) Fühlings Landw. Zte. 1914, 623, 297. 
8) Landw. Versuchs-Stationen 1921, 98, 65. 
- *) Landw. Vers.-Stat, 1921, 97, 219. 
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Die zweite Äthermenge ist ebenfalls in den Meßzylinder zu bringen, so ‚daß man im ganze, Ä 
50 ccm Sporenaufschwemmung erhält. Was an 50 cem fehlen sollte, wird mit reinem 
aufgefüllt. Von diesen 50 cem Äther werden 10 cem entnommen und hierzu 10cem Kollodiu 
gegeben. Diese Äther-Kollodium-Mischung wird gut durchgerührt und l ccm davon wi 
mit einer Pipette auf eine Glasplatte (großer Objektträger) gebracht. Die Flüssi gkeit brei be 
sich hier gleichmäßig aus, der Äther verdunstet, und das Kollodium erstarrt in e 
10 Minuten zu einem dünnen durchsichtigen Häutchen, in das die vorhandenen Bra 
sporen eingeschlossen sind. 
Die Flächengröße des Kollodiumhäutchens wird hierauf durch And der Glasplatt 
auf Millimeterpapier festgestellt. Nunmehr grenzt man an verschiedenen Stellen 
Kollodiumhäutchens mit einem Raster Flächen von 1 gem ab und zählt auf diesen die ı 
handenen Sporen aus. Nach deren Zahl berechnet man die Anzahl der auf die ga 
Häutchenfläche entfallenden Brandsporen. Deren Zahl, mit 10.000 multipliziert, gibt d. 
die Sporenmenge in 1 kg des Saatgutes und damit einen Maßstab, ob starker-oder 
geringer Besatz vorliegt. Ein brandiges Weizenkorn enthält ungefähr 2,5 Millionen Spore: 
Das Appelsche Verfahren ist beschrieben im Jahrgang 1906, 8. 203 u. : 
Jahresberichtes der Vereinigung für angewandte Botanik. 
Vgl. auch das Verfahren Bre " emann S®. 581. 


Bestimmungder Mehligkeit, Nach Jalowetz 


Eine Mittelprobe von 500 Körnern wird eine halbe Stunde lang in 40 % 
Formalinlösung gekocht, lufttrocken gemacht und davon werden 5 mal 100 K 
mit dem Printzschen Farinatom geschnitten. Nach dem Schnitterg: 
wird die Zahl der vollmehligen, 34 mehlipen, 1, mehligen und Y, mehligen K. 
festgestellt. Die Anzahl der vollmehligen Körner wird mit 4, die der 34 mehlige 
3, die der 1, mehligen mit 2 und die dar Y, mehligen mit 1 multipliziert. Die Sum 
dieser Produkte, durch 4 geteilt, gibt die Prozentzahl der MeRheheN die a de 
Mittel der fünf. eh berechnet wird. i 

Spelzweizen. Zur Keimprüfung werden 4 mal 100 bespelzte Körner. ae 
und davon 2 mal 100 mit den Spelzen und 2 mal 100 entspelzt, um das prozentise 
Verhältnis zwischen nackten und bespelzten Körnern a im Sandk 
bett angesetzt. ES 

Beim Spelzweizen ist auf die Brandkörner besonders zu achten. Prüfung 
Fusarium und dergleichen erfolgt wie bei Weizen. 


Roggen. Besonders zu beachten und im Bericht zu vermerken ist das Volkaie m 
von Mutterkorn, Stengelbrand und Speicherschädlinge: 
(vgl. Abb. 219—221 S. 585). Die Feststellung eines etwaigen Fusariumbefalles is 
Roggen wegen der durch ihn bedingten Auswinterungsgefahr besonders wicht 

Gerste. Die Prüfung von Saatgerste auf Reinheit und Keimfähigkeit usw. | 
folgt nach den für Getreide allgemein angegebenen Verfahren. “ 

Handelt es sich um Braugerste, so sind zur Bestimmung der Keimf 
keit aus einer Mittelprobe der Sortierung I und II 5 mal 100 Körner abzuzä 

6 Stunden in Leitungswasser bei Zimmertemperatur anzuquellen und darau 
a Papierkeimbett bei normaler Temperatur zur Keimung anzusetz 
Nach 72 Stunden, einschließlich der Quellzeit, wird die Keimkraft bestimmt, 
bei Braugerste mindestens 90 % betragen muß. Der Abschluß des Keimversuc 
erfolgt nach 6 Tagen. Die Braugerste muß mindestens 95 % Keimfähigk br 
sitzen. Me 

Zur Bestimmung des Spelzengehaltes der Gerste nn 
das Verfahren von L uff: Eine Mittelprobe von 50 Körnern wird genau abg 
und in einem verschlossenen Kochfläschehen mit 10 cem 5 % igem Ammon 
eine Stunde lang bei 80 0 C im Wasserbade erhitzt. Hierauf lassen sich die Sp 
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nit P Meike End Boernadel leicht von dem Endosperm trennen. Sie werden 

f tariertem Uhrglas gesammelt, -bei 105 0 C getrocknet und nach dem Erkalten 
jogen. Das gefundene Gewicht ist um ein Zehntel, der durch das Ammoniak 
ursachten Auslaugung entsprechend, zu erhöhen. Es sind zwei. Vergleichs- 


timmungen auszuführen, falls diese um mehr als 5 % abweichen, noch eine dritte. 


Abb. 291. Unterscheidungsmerkmale leicht zu verwechselnder Avenaceenfrüchte, Nach Zade. 
‚1. Braunfarbiges Flughaferkorn, stark behaart. 
. Braunfarbiges Flughaferkorn, dessen Haare künstlich entfernt worden sind. 
3. Doppelkorn; flughaferähnliches Kreuzungsprodukt aus A. fatua x A. sativa; An- 
 satzstelle des ersten Kornes intermediär. Farbe braun. 
. Desgl., mehr Avena sativa ähnelnd. Farbe braun. 
5. Desgl., ganz A. sativa ähnelnd. Farbe braun. 
6. Desgl., von schwarzem Hafer (A. sativa). 
Br. -Desgl., von A. byzantina. Farbe gelb.. 
' Braunfarbiges Korn von A. Wiestii. 
Pehen, enthaltend drei Körner von A. sterilis var. Ludoviciana. ein 


Die Re derMehligkeiterfolgtwie bei Weizen. 
‚Sortierung der Braugerste. Diese erfolgt. mit Siebsätzen von 2,8 
rtierung D), 2,5 (Sortierung II) und 2,2 mm Schlitzweite (Sortierung III und 
fall). ‚Die Proben werden 5 Minuten Fang bei bestimmter Umdrehungs- 


j 
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Grassämereien, 655 
- Hafer. Wenn die Frage der Sortenreinheit bei Hafer in Betracht kommt, so 
ist auf die Farbe (weiß, gelb, schwarz) und auf Begrannung zu achten. 

Zur Bestimmung des prozentischen Spelzenanteils werden 200 Körner gewogen 
und mit der Neergardschen Zange entspelzt. Spelzen und entspelzte Körner 
werden zurückgewogen und bei 105 ® getrocknet. Der Spelzenanteil wird auf 100 g 
Trockensubstanz berechnet. | 

Bei Feststellung des Tausendkorngewichtes sind nackte Körner nicht mit ein- 
zubeziehen. 


_ Bei der Untersuchung des Hafers spielt die Feststellung von Flughafer oder 
Übergangsformen zwischen Avena sativa und A, fatua eine wichtige Rolle. Zade!) 
führt als wichtigste Unterscheidungsmerkmale für A. fatua folgende Eigenschaften an: 


1. starke Behaarung mindestens der Spelzenbasis, meist auch des Spelzenrückens; 
2. Begrannung sämtlicher Körner aller Ährchen; 
3. Ansatzstelle mit Ringwulst bei sämtlichen Körnern. 


Für Kreuzungsprodukte zwischen Avena sativa und Avena fatua sind das gemein.- 
same Vorkommen folgender Merkmale absolut kennzeichnend: 


1. deutliche Behaarung am Spelzengrund, die‘erheblich stärker sein muß als 
bei Kulturhafer, oft auch spärliche Behaarung des Spelzenrückens; 
2. kräftig entfaltete, stark gekniete Granne am echten Korn in den 
zwei- bis dreiblütigen Ahrchen. 
Über die Unterscheidungsmerkmale anderer, mit Avena fatua zu verwechselnder 
Avenaceen geben nebenstehende Zusammenstellung S. 654 und Abbildung 291 8. 653 
von Zade Aufklärung: 
Die Zwischenformen von Avena sativa und Avena fatua sind als Beimengungen oder 
Unkraut anzusehen. Uber die Keimungsverhältnisse von Avena fatua vgl. Gumbel?). 
- Mais. Beachtung der Zugehörigkeit zur Sortengruppe, soweit am Korn fest- 
"stellbar. Da Art und Grad des Pilzbefalles (Fusarium, Penicillium, Aspergillus) 
das Auflaufen des Maises oft in hohem Grade beeinflussen, so ist hierauf gegebenen- 
falls besonders zu achten. 
 Hirse. Das Keimbett ist mäßig feucht zu halten. Zur Feststellung kleiner 
Mengen von Brandsporen kommt, falls sie gewünscht wird, das Reineltsche 
‚ Verfahren (siehe Weizen) in Betracht. 
 Buchweizen. Wegen der Varietäten ist auf die Kornfarbe zu achten. Da häufig 
verpilzte, dumpfe und taube Samen vorkommen, so ist auf deren Ermittlung be- 
sonderes Gewicht zu legen. 


‘ 


II. Grassämereien. 

1. Probeziehung. Bei Grassämereien, die in Ballen fest zusammen- 
geschnürt sind, können die Proben nicht durch Ausschütten genommen werden, 
da die Ware nur schwer wieder in die alte Verpackung gebracht werden kann. Es 
ist daher jeder Ballen an einer beliebigen Stelle durch einen Schnitt zu öffnen 
‚und durch Hineingreifen aus dem Innern eine Probe zu entnehmen, Der Ballen 
kann dann wieder vernäht werden. Die genommenen Einzelproben werden zu- 
sammengeschüttet und gut gemischt. 

2. Bestimmung der Reinheit. Aus den nach der Vorschrift unter 
II. 1. S. 630 gezogenen engeren Mittelproben werden zunächst die Verunreinigungen 
(Sand, Steinchen, fremde Samen, Stroh. usw.), ferner unter Benutzung einer Spiegel- 
glasplatte oder nach Erfordern des Diaphanoskops Spreu, taube, sowie nur staub- 
\ beutelenthaltende oder von Insektenlarven besetzte Früchtchen herausgelesen. Sie 


, 2) Fühlings Landw. Ztg. 1913, 62, 71; 1912, 61, 369; Arb. D. L. G. Heft Nr. 229. 
- *) Landw. Jahrb. 1912, 41, 215. 
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werden gewogen und prozentisch auf die ausgelesene Probe bezogen. Ta einze 
ist dabei noch folgendes zu beachten: 

' a) Zur Feststellung der tauben Spelzen ist eine Spiele von al 3 
Stärke und etwa 50 cm im Quadrat, unter die man Papier von verschiedener Fa 
legen kann, sehr geeionet. Die Platte (Samenspiegel) wirkt schon annähernd. 
ein Diaphanoskop. Mit Ausnahme vonAlopecurus, für das das Diaphano 
nicht zu entbehren ist, läßt sich die Reinheit der anderen Gräser auf die 
Platten fehlerfrei feststellen. Es ge- 
nügt dann eine Nachprüfung auf 
dem Diaphanoskop. S 


+6. Da8 Diaphonoskop 
'Weinzierl (Abb. 292) beste 18 
einem Kästchen (X), das an 

Rückenwand eines Dunkelraume 
der Vertikalrüstung verschiebbar | 
gebracht ist und in der Tischplat 
eine kreisförmige Oftaung, (0) enthä 


era kann ® Unterhalb der Öff 
befindet sich im Kästchen eine 
trische Glühbirne (Z), an der V 
eine weitere ‚Beleuchtungsbirne A 


Endierann Sg der. heißen Luft 
dem Kasten. Der Apparat wird 
Lenoir & Forster, Wie 
liefert. = 

Eine andere, sehr einfache | 


trennen (Enaulgras, 8 
schwingel usw.) 

c) Alopecurus idR 
glanzgras sind stets auf 
Samenspiegel auf Gallmück 


x. 


und Thrips zu untersuchen. ; 


als keller und a 
Abb. 292. Diaphanoskopkasten nach Weinzierl. net werden. Die erster 
unbehandelte Ware und Di 


t) Landw. Versuchs-Stationen ‚1914, 85, 109. 
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7 Bi längerem Lagern durch allmähliches Abfallen der Ährchenspelzen. Hier ist bei 
S gröberen Abweichungen, die sich bei Nachuntersuchungen ergeben können, die 
"Anzahl der einfach bespelzten Früchte vergleichsweise festzustellen. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse bei Honiggras. Hier gibt es aus den Ährchen bestehende 
_Rohware und enthülste Ware. Beide sind nach den gleichen Gesichtspunkten zu 
behandeln. & 

e)BeiitalienischemRaigrasist die Gewichtsmenge von unbegrannten, 
beienglischem Raigras von begrannten Früchten, bei Timothee von 
nackten Früchten anzugeben, sobald sie 5 %, übersteigt. Als reine Saat gelten aber 
bei den Raigräsern begrannte und unbegrannte, bei Timothee auch nackte Früchte. 


23 a 


RR Nackte Timotheefrüchte keimen erheblich schlechter als bespelzte und 
sind auch gegen ungünstige Lagerung empfindlicher). 
Be 3. Prüfung der Keimfähigkeit. Von dem bei der Reinheitsbestim- 
mung als rein ausgesonderten Teil werden die für die Keimprüfung nötigen 400 
and 65 abgezählt. "Die rung wird nach den Bestimmungen unter II. S. 637 
und 638 ausgeführt. 
K \ 


Als Keimbett kommen bei allen Grassämereien in Betracht: 
= - Filtrierpapier, Karton- oder Tonschälchen. 
Bei den einzelnen Arten von Grassamen ist noch folgendes zu beachten: 
= a) Besonders Fioringras, aber auch Timothee, Honiggras, 
_Kammgras und Goldhafer sind von vornherein feuchter zu halten als 
en anderen Gräser und wenigstens in der ersten Keimzeit vor stärkerem Ein- 
® nen zu bewahren; sonst kann der ganze Keimversuch gefährdet werden. 
a  b) Ähnlich wie Rübensamen verhalten sich manche Gran 2 BR at- 
Ri gras und Wiesenschwingel, zu dem Vorquellen. Es gibt Jahrgänge, 
we - die ungequollen, also nach der allgemeinen Vorschrift eingekeimt, normale Keimung 
u aufweisen, und wieder andere, die nur nach mehrstündigem Vorquellen normalen 
Verlauf der Keimung zeigen. Es empfiehlt sich daher, je zwei Versuche ohne Vor- 
 quellung, die beiden anderen mit fünfstündiger Vorquellung auszuführen. 
e) Zu beachten ist, daß bei fast allen Gräsern die Keimung begünstigt wird, 
a wenn am Abend und während der Nacht die Temperatur unter 20 °, womöglich 
auf 10 ° zurückgeht. 
dd) Bei Poaarten und Schafschwingel ist die Steigerung der Tem- 
43 3 8 8 
o er auf 30 ® und die Herabsetzung auf 20 ® möglichst schnell herbeizuführen. 
'Pieper?2), der die häufigsten Gräser auf ihre Ansprüche an das Keimbett, die 
_ Temperatur und die Belichtung und die Dauer des Keimversuches untersucht hat, stellt 
die Ergebnisse in folgender Tabelle (8. 658) zusammen: 
Betreffs des an Stelle der Keimungsenergie in dieser Tabelle eingeführten Begriffes 
- der mittleren „‚Keimzeit‘“ vgl. man 8. 641. Nach Laschke?) keimen die feineren Gras- 
 sämereien am besten offen auf Fließpapier oder noch besser auf Ton, während für die 
 massigen die Unterlage ziemlich gleichgültig ist. In bezug auf die Feuchtigkeitist 
I Alop ecurus gegen ein Aufschlämmen durch viel Wasser sehr empfindlich. 
© Versuchsstation Wageningen empfiehlt für Arrhenatherum elatius, 
| Festuca pratensis, Phleum pratense Fließpapier und Intermission von 20 
"und 30°, für Anthoxanthum odoratum, Cynosurus cristatus, die 


borstigenSchwingelarten (F. ovina, rubra, duriuscula), Holcus lanatus, Lolium 
 perenne und L. italicum Fließpapier und 26°, für Poa nemoralis Tonschalen und 18— 20% 


_ Heinrich, Landw. Versuchs- Stationen 1919, 93,259; Kajanus, Fühlings 
Landw. Zte. 1911, 60, 43. 


B 

‘E =) Pieper, Vergleichende Keimversuche mit Grassämereien, Inaug.-Diss. Jena 1909. 
2 .?) Landw. Versuchs-Stationen 1907, 65, 295. 

h König, Untersuchungen. 5. Auflage. 42 
fr % 
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ch) a 

| ae ; 3 Ss8les 

Samenart a 3: Be: ' Belichtung 331838 

der Einkeimung © °s 158157 

= | I 

I RD TagelTage 

1. Engl. Raigras . . | In oder auf Fließpapier | 60 20 unnötig 4,6] 14 
2 In oder auf Sand _ A 

2. Wiesenschwingel . | In Fließpapier 60| 202 nützlich 541140 
In Sand | ES. 

‘3. Goldhafer . . . . | In Fließpapier 60 20 Lichtabschluß | 5,6] 14 
In Sand zu vermeiden Be . 

4. Kammgras. . . .|In Sand 80 20 Lichtabschluß | 8,7] 28 
zu vermeiden I 

5. Honiggras. . . . | In Fließpapier 80 | 20+ 30 nützlich 5,8] 14 
6. Timothee . . . . | In oder auf Fließpapier | 80 | 20+ 30 unnötig | 43] 10° 
i In oder auf Sand - A 

7: Knaulgras. . . . | In Fließpapier 60 | 20-30 ‚unnötig .| 54] 14° 
| In Sand Se 

8. Wiesenfuchsschw.. | In ei 60 | 20+30 unnötig 1 5,6| 4 
In San e4 

9. Fioringras.. . . . | Auf Fließpapier 80 | 20-+30 | Lichtabschluß | 4,3] 10 
Auf Sand 40 zu:vermeiden . 4 5 

10. Wiesenrispengras . | Auf Fließpapier 60 | 20+ 30 notwendig |14,0 . 
Auf Sand | Be ee; 


r 


P. trivialis und P. pratensis Tonschalen bei 20 und 30°, Die nordischen Stationen beschliede 
den Keimversuch bei Bromus nach 10, Agrostis, Alopecurus, Lolium, Brachypodium, 
(ilyceria, Festuca elatior, Avena flavescens nach 15, Cynosurus, Dactylis, Holcus, Poa 
trivialis, Anthoxanthum, ‘Aira und den hartblättrigen Schwingeln nach 20, Poa pratensis. 
nach 30 Tagen. Die nordamerikanischen Stationen keimen die feineren Grassamen auf, 
die gröberen zwischen Fließpapier ein. Die Keimdauer ist allgemein kürzer, bei Agrostis, 
Timothee 8, bei Dactylis 14 Tage. a wird auch bei Lolium und Phleum 
angewendet. 

Heinrich!) empfiehlt für Anthoxantum odoratum und A. puelli 28 tägige Ein 
keimung im Dunkeln mit Temperaturwechsel von 5—20° C, für Avena elatior Einkeimung 
im Licht bei Temperaturwechsel von 20—30°, für Rispengräser Keimversuche in zerstreutem 
und in Sonnenlicht. Pieper?) hat festgestellt, daß bei Poa pratensis schon einmalige 
Belichtung bei der Quellung zur vollen: Auslösung der Keimkraft genügt, Belichtung einige 
Tage nach .der Quellung zwecklos ist (die Samen sind „lichthart‘“ geworden), andere Ein- 
flüsse wie Wechseltemperatur, Entspelzung, mechanische Reize wie Abreiben, die Licht- 
wirkung zum Teil ersetzen können. Lolium 4talicum und L. We rengie un 
gelegentlich auch auf Lichtreiz. 


4.Bestimmung derHerkunft. Hier silt im allgemeinen a Gleiche, 
was bei den Kleesaaten ausgeführt ist. 


Verfälschungen und Charaktersamen der wichtigsten Grassamen ER. : 
Lolium italicum Al. Br.. Die Saaten enthalten fast immer größere Mengen 

grannenloser Früchte, die teils grannenloses L. italicum, teils begranntes L. italicum sind, ' 

dessen Granne abgebrochen ist, teils aber L. perenne. Bis zu einem gewissen Grade u 


1) Landw. Versuchs-Stationen 1912, 78, 165. % 

°) Fühlings Landw. Ztg. 1913, 62, 361: vgl. auch Pickholz, a 1911, 60, 468; 
Kling, Journ. f. Landw. 1915, 63, "285; Beitrag zur Prüfung der Gräserkeimung, Inaug.- 
Dissert. Gießen 1916; Reiling, Keniversuche mit Gräsern, Inaug.-Dissert. Jena 1912. 

3) Die Angaben über die Unkrautsamen stützen sich in der Hauptsache auf Ste b le - 
a. 2. 0. ar 
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“ ‘sich die Natur der unbegrannten Früchte durch den Nachweis der Bruchstelle mittels der 
Bi 


- Lupe feststellen. 


Lolium brasilianum Nees, argentinisches Raygras, enthält nach Filter 


® als südamerikanischen Charaktersamen Bromus. unioloides H. B. et Kth. (Ceratochloa 
australis, L. C©.), ferner Brassica campestris, Lolium temulentum, Centaurea melitensis, 
 Rumex pulcher, Rapistrum rugosum All., Meliotus parviflorus Desf., Raphanus sativus, 


Calepina Corvinii Desv., Silybum morianum Gaestr., Datura stramonium. 
Festuca prätensis Hudson. Die Saaten sind teils rheinischer, teils amerika- 


 nischer, teils australischer Herkunft, welch letzteres wenig ergiebig und rostanfällig ist. 
_ Die Begleitsamen dieser Herkünfte sind folgende: 


EuropäischeHerkunft: Dactylis glomerataL., Alopecurus pratensis_L., A. geni- 
culatus L., Poa trivialis L., Bromus mollis Z., Ranunculus repens L., Deschampsia caespi- 


 tosa Pal., Leucanthemum vulgare Dec., Barkhausia tarxsacifolia Dec., Crepis biennis L. 


AmerikanischeHerkunft: Plantago aristata Michx., Salvia lanceolata Willd., 


- — Physalis lanceolata Michz., Linum Virginianum L., Panicum dichotomum L., Lepidium vir- 


ginicum L., Geranium caroliense L., Verbena spec., Panicum clandestinum L,, Paspalum 
eiliatifolium Michx., Tradescantia virginica L., Plantago rhodosperma Michx. (einmal ge- 
funden), Polygonum persicaria L. 

Australische Herkunft: Agrostis Forsteri Ref. S. (einmal gefunden). 

Als Verfälschung kommt im wesentlichen nur die Beimengung von Lolium perenne L. 
in Betracht. Die Unterscheidung beider Arten gelingt leicht durch das Stielchen, das bei 


-F. pratensis im Querschnitt kreisförmig, in der Mitte etwas verdünnt, bei L. perenne kürzer, 
_ abgeplattet oval und in der ganzen Länge gleich dick ist. 


DactylisglomerataLl. Das Knaulgras des Handels stammt teils aus Frankreich 
(Dauphine), teils aus Neuseeland, teils aus Nordamerika. Die Neuseeländer Herkunft ist 


erheblich reiner als die französische, steht ihr aber an Ertrag und Frühzeitigkeit nach. 


* An kennzeichnenden bzw. begleitenden Unkrautsamen dieser Herkünfte.seien genannt: 


Französische Herkunft: Knautia arvensis Coult., Tragopon orientalis L., 


"Leucanthemum vulgare Dec., Crepis biennis L., Picris hieracioides L., Iberis pinnata L., 
 Valerianella rimosa Bastard (südfranzösisch), V. dentata Poll. Für ungarisches Knaulgras 
führt Stebler Vicia lathyroides L. an. 


euseeländische Herkunft: Crepis virens V:ill., Hypochaeris radicata L. 


- (vefeinzelt), Danthonia semiannularis R. Br. (selten; typisch neuseeländisch), Agrostis 
"avenoides Hook (einmal gefunden). Australische Herkünfte, auch anderer Grasarten, lassen 
‚sich nur selten und sehr schwer von europäischen unterscheiden. 


Nordamerikanische Herkunft: Panicum dichotomum L. und . andere 
amerikanische Charaktersamen (vgl. Rotklee). 
Verfälschungen mit Festuca ovina L. und Molinia coerulea Moench, Lolium perenne L. 


kommen zuweilen, aber nicht eben oft vor. 


Arrhenatherumelatius Mertens et Koch. Verfälschungen mit aus Roggen ge- 


‚putzter Bromus secalinus L. kommen gelegentlich vor. Als Unkrautsamen des süd- 


französischen Fromental führt Stebler an Crupina vulgaris Cass., Bupleurum rotundi- 


folium L., Crepis_biennis L. 


Avena flavescens L. Statt des echten Goldhafers wird immer wieder Aira 
flexuosa L. in den Handel gebracht. 

Phleum pratense L. Das Timothee des Handels stammt aus dem östlichen 
Deutschland, Österreich und Nordamerika. Die amerikanischen Herkünfte sind erheblich 
reiner und, da von Spelzen mehr befreit, dunkler als die europäischen. An Unkrautsamen 


kommen folgende in Betracht: 


AmerikanischeHerkunft: Lepidium virginicum L., Plantago Rugelii Desne, 


[5° Bnlie norvegica L., Panicum dichotomum ZL., Rudbeckia hirta L., Erysimum cheiran- 
 thoides L. 


» Europäische Herkunft: Anthemis arvensis Z., Silene inflata Sm., Cerastium 


triviale Link, Spergula arvensis L., Myosotis intermedia Link, Plantago lanceolata L., 


Rumex acetosella L., Brunella vulgaris L., Arenaria serpyllifolia L., Chrysanthemum Leu- 
canthemum L., Cuscuta trifolii Babingt. 

Alopecurus pratensis_L. Die Saaten stammen teils aus Finnland, teils aus 
Holland. Die Früchte der finnischen Saaten enthalten. statt des Samens, oft bis zu 25 % 


die organgeroten Larven einer Mücke (Oligotrophus Alopecuri), die bei Beobachtung im, 


Diaphanoskop leicht zu erkennen sind. Als Verfälschungen kommen die Samen von Holcus 
mollis und H. lanatus, Alopecurus agrostis und A. geniculatus in Betracht. 


49% 
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die Grannen. In enaneen | läßt sich nach Stebler die Anwesenheit von A. Puc ii 
nur durch gewisse Unkrautsamen erkennen. Bei Anwesenheit einer oder mehrerer folgen 
Arten: Arnoseris minima (L.) Lk., Hypochaeris glabra L., Spergula vernalis Willd., Agrostis 
spica venti L., Centaurea Cyanus 'L. ünd anderer Samen des Sandbodens ist sicher A. Puel 
vorhanden. In echtem A. odoratum findet man Festuca ovina capillata Lam., Poa ne; 
ralis L., Aira flexuosa L., A. caespitosa L., Milium effusum L., Carex pallescens 
C. leporina L., Lupula silvatica (Huds.) Ganud., L. nemorosa (Poll. ) E. 2 u; Rune ac 
tosella L. und andere Samen aus Wäldern und Waldlichtungen. | u 


AgrostisalbaL. Die Saaten stammen fast ausschließlich aus Nordameriks, lt 
aus Deutschland. An Unkrautsamen sind folgende zu nennen: 


Deutsche Herkunft: Nardus stricta L., Festuca ovina capillata Da 
champsia caespitosa Pal., Molinia coerulea Mönch, Vulpia nujurus Gml., Agrostis s 
venti L., Lupula silvatica (Huds. ) Gaud., Carex leparina L,, Se graminea L., Br e 
vulgaris L., Achillea millefolium L. u. a. 


AmerikgnischeHerkunft: Plantago aristata Gray, Panicum iohblo Bi 
Vulpia tenella (Willd.). Lepidium virginicum L., Plantago Rugelii Desne, Potentilla 
vegica L., Carex DR Mühlb., Linum virginianum Ir, Phleum pratense L., Ba 


Früchte nd, 


Die verschiedenen Poa-Arten des Handels lassen ich außer durch Worukoleg: 
Merkmale!) gut durch die beigemengten Unkrautsamen unterscheiden. Das Wiesenris 
gras Poa pratensis L. stammt fast ausschließlich aus Nordamerika und nur zu 
ringem Teil aus Europa. Die amerikanische Herkunft enthält stets Samen von (s 
cephalophora Mühlbg. Ferner von Panicum dichotomum L., Glyceria nervata Tri 
Amarantus retraflexus, L. Lepidium virginicum L., Veronica peregrina L., Plantago Ruge 
Desne, Pl. aristata Gray, ferner Rumex acetosella L., Weißklee und andere europäisce 
Arten. Besonders Carex cephalophora Mühlbg. gibt bei Verfälschungen von N Po 
Arten ein sicheres Merkmal ab. 


Poa compressa L. kommt aus Kanada ünd ist nach Sehler in rear 
durch das stete Vorkommen vollentwickelter Samen von Ehe 'pratense gekennzei 


hybridum 2; Plantago Baelli Desne, Erysimum cheiranthoides Z. ‚u. a. Poa com 
unterscheidet sich von P. pratensis auch beim Keimen. Während P. compressa sofor 
sehr gleichmäßig keimt, tritt eine stärkere un bei P. pratensis erst nach ein- b 

wöchigem Liegen ein. | er 


Poa pratensis, wenig nen besonders Cerastium et. al. 
 pecurus geniculatus Z., Holcus lanatus L. 


Poa nemoralis L. stammt -aus Mitteldeutschland und enthält stets Sam 
wüchsiger Pflanzen. 


Von den Schafschwingelarten, Hera ovina L., F\ rubra Ls m eter 
phylla Lam., wächst die erste in Mittel- und Norddeutschland. EB NR 


Cynosorus cristatus L., nur gelegentlich mit m Honiggras, 
mit feinblättrigem Schafschwingel verfälscht. Ü 


'FestucarubraL. kommt meist mit Festuca ovina L. verfälscht oder gar ale 
in den Handel. Eine sichere Unterscheidung Bade ist nur mittels morphologischer 1 


ln Bd; .1L 3; Au 
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III. Leguminosensamen. 


1. Bei sämtlichen Arten von Leguminosensamen ist während ds Keimungs- 
_verlaufes und besonders am Abschlußtag des Keimversuches folgendes zu 
beachten: 8 


a) Gesund gequollene Samen sind der Zahl der Keimlinge ZUZU- 

rechnen, aber im Untersuchungsbericht der Zahl nach anzugeben. 

b) Hartschalige (ungequollene) Samen sind im Untersuchungsbericht 

"als solche zahlenmäßig anzugeben, mit der Bemerkung, daß ein unbestimmter 

- Bruchteil innerhalb nutzbarer Zeit voraussichtlich nachkeimen dürfte. 

“4 ce) Zerbrochene Keime gelten als ungekeimt, sofern beide Kotyledonen 
im Keimbett abfallen; der Verlust eines der Keimblätter wird als belanglos angesehen. 

ine, deren Würzelchen abgebrochen sind, gelten als gekeimt, wenn sich bis zum 

 Abschlußtage eine oder mehrere Adventivwurzeln ausbilden. Die Prozentzahl der 

a zerbrochenen Keime, welche nach vorstehenden Grundsätzen als nicht gekeimt 
‚gelten, ist im Bericht anzugeben. 

Br Zur richtigen Beurteilung der zerbrochenen Keime dürfen Leguminosensamen 

# ganz allgemein nicht vor Ablauf von 72 Stunden aus dem Keimbett entfernt werden, 

auch wenn sie anscheinend normal gekeimt sind. 

au Bei den kleeartigen Samen (einschließlich enthülster Esparsette) ist 

die Keimung entweder auf Ton- oder Kartonschälchen in wasserdampfgesättigtem 

" Raume (Rodewaldscher Kasten) oder in Fließpapierkeimbetten zu voll- 

- ziehen, die mit etwa 6570 % der wasserhaltenden Kraft des Keimmediums an- 


 Betreffs derhartschaligen ernnoseen en schwankt die Bewertung. So zählt 
"Zürich bei Rotklee, Luzerne, Esparsette, Inkarnatklee die Hälfte, bei den übrigen Klee- 
rten ein Drittel (ähnlich verfahren die nordamerikanischen Stationen) zur Keimkraft hinzu, 
‘von der Erfahrung ausgehend, daß in weitaus den meisten Fällen ein Drittel bis ein Viertel 
der hartschaligen Samen rechtzeitig keimt. Bei der oben vorgeschriebenen Bewertung 
gehen dem Handel diese Samen stets verloren. Zu beachten ist stets, daß unter Umständen 
gerade sehr wertvolle Herkünfte unter außergewöhnlicher Hartschaligkeit leiden, ohne daß 
der Wert der betreffenden relativ niedrig keimenden Saat dadurch geringer wird als der 
hoch keimender Saaten weniger guter Herkünfte. Hiltner führt als Beispiel die sehr 
hartschalige fränkische Luzerne an, die oft nur 60 % Keimkraft besitzt und trotzdem alle 
‚anderen Herkünfte an Erträgen weit überragt. Gerade bei ausdauernden Pflanzen wird 
man in der Bewertung der hartschaligen Samen sehr vorsichtig sein müssen. 
Bei sehr hartschaligen Saaten wird man unter Umständen die Zeitdauer des Keim- 
Versuches erheblich erhöhen müssen. Es sei in dieser Beziehung auf die Untersuchungen 
won Hiltner und Kinzel!) über Vicia und Lathyrus verwiesen, bei denen oft nach 
0 ' Tagen’die Keimung erst recht einsetzt und erst nach 4 Wochen beendet ist. Die Station 
Wageningen schneidet nicht gequollene Samen großsamiger Leguminosen nach 
x 10 Tagen an und bsetimmt nach 4 Tagen die Keimkraft derselben. Die Summe beider 
Zahlen ist die „absolute Keimkraft“. Die nordischen Stationen schließen Keimver- 
suche mit Vicia, Ervum, Lathyrus, Medicago erst nach 12 Tagen, während dieameri- 
anischen im Gegenteil bei Kleesaaten schon nach 6, bei anderen Leguminosen nach 
Tagen abschließen. 
Die Hartschaligkeit der Leguminosensamen kann sich innerhalb kurzer Zeit 
ach oben sowie nach unten ändern, und es können dadurch erhebliche Schwankungen 
schen Analysen derselben Saat innerhalb weniger Wochen eintreten. 
Die milde Beurteilung der Bruchkeime ist berechtigt, da nach Hiltners 2) 
jeobachtungen im Boden die Ausheilung wohl erheblich leichter und häufiger erfolgt als im 
Leimbett der Laboratorien. 


\ na y Naturw. Ztschr. f. Land- u. Forstwirtsch. 1906, 4, 36; Arb. Kais. Biol. Anst. 1903, 3, 1. 
\ 2 ?) Arb. Kais. Biol. Anst. 1903, 3, 1. 
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Von parasitischen Pilzen, die der Pflanze gefährlich werden Könheh, wur 
auf S. 600 bereits Ascochyta pisi und Gloeosporium Lindemuthianum erwähnt. Ü 
ihren Nachweis vergleiche man ebendort. 

'Außerordentlich wichtig ist die Feststellung Hi 1t ners, daß Login 
besonders wenn sie schon etwas gealtert sind, trotz hoher Keimkraft im künstlichen Keimbett 
vön Organismen mancher Böden vor der Keimung zerstört werden. Es empfiehlt sich 
daher, in Zweifelsfällen als Keimmedium nicht nur Sand, sondern auch den betreffenden 
nicht sterilisierten Boden zu verwenden. 

Auch über Keimkraft der von Bruchus (S. 617) Der cn Samen gibt, nach Hiltner 
nicht ein Versuch im Keimapparat oder in DONEDIERT Birde, sondern nur in der ‚Erde des 
zu bestellenden Feldes sicheren Aufschluß. 


2. Bezüglich der bei verschiedenen Kleearten besonders wichtigen H er- - 
kunftsbestimmung ist folgendes zu beachten: “ 


Die Angabe eines engeren Herkunftsgebietes als etwa „westeuropäisch, ost- 
europBisch“ usw. ist wichtig und daher, wenn irgend möglich, erforderlich, wenn. der 
Anbauwert je nach dem näher zu erkennenden Ursprungsland ein verschieden 
ist, so z. B. bei spanischer Luzerne im Gegensatz zu italienischer und südfranz 
sischer, ostrussischem Klee im Gegensatz zu westrussischem. 

Für alle Fälle, wo eine engere Herkuünftsbestimmung möglich ist, | ol 
(beispielsweise) Fassung vorgeschlagen: „Die Ware stammt aus MUSRBICEN wah 
scheinlich aus Süddeutschland“. , 

Ist die Herkunft einer Saat vom Einsender angegeben und handelt es sich dem- 
nach um eine Nachprüfung der Angabe, so Eh sich nachstehender Wortlaut 
für die Begutachtung: | 


bezweifeln.“ 
5).,,Die Probe ästmiir u a angemischt.‘ 0 
0), Die Probe. stammt nicht aus... nz ‚ sonder! 
ER RE zer Be 
In Zweifelsfällen empfiehlt es sich, namentlich wenn die eingesandte Pr | 
weniger als 200-300 g g beträgt, zu bemerken: Re 


d) „Die Probe ist "für eine Herkunftsbestimmung zu klein.“ 


Engere Herkunftsgebiete sind nach den zeitigen Kenntnissen Schr Yen und 
betreffs der zweckmäßigsten Abgrenzung derselben gehen die Anschauungen der sich m 
der Herkunftsbestimmung hauptsächlich beschäftigenden Stationen wesentlich auseinan 
OÖberstein hat, da für deutsche Verhältnisse "besonders die Herkünfte aus Süd- u 
Westeuropa (Italien, Südfrankreich, das atlantische Mittelfrankreich) als minderwertig 
gelten haben und da diese Herkünfte durch eine Reihe Charaktersamen scharf defin 
sind, vorgeschlagen, die Beurteilung der Kleesaat auf Grund der An- oder Abwesenhe 
soleher „atlantisch-mediterraner“ Beimischungen vorzunehmen. Es würde auf diese We 
die Anbauwürdigkeit einer Saat klarer zum Ausdruck kommen als durch politisch-geogr 
phische Bezeichnungen. Oberstein!) schlägt folgende Herkunftsgebiete, vor: 


mittel- bis osteuropäisch (deutsche, böhmische, steirische, mährische Saaten); 
osteuropäisch (ungarische, galizische, rumänische, russische Saaten); 
nordeuropäisch (skandinavische, finnische Staaten); 
atlantisch-mediterran (englisch-schottische, dänische, Sog. nordirangn "mittel- 
‚bis südfranzösische, spanische, italienische, südungarische, Be dalmatis 
nn und balkanländische ee 


I 


folgender Provenienzschlüssel rt 


1) Herkunftsbestimmung der Kleesaaten, Berlin 1916; are Jahrb. 1918, 51, 
1919, 53, 624. Müller, das. 1917, 50, 303; Lakon, das. 1917,80, 87... 
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Hel- | Cen- | Cepha- | Tri- | Hedy- | Arthro- 


a rm Tier: . , ; ; h . La- 
Be : Torilis |minthia | taurea | laria | folium | sarıum | lobium 
a Herkunftsgebiet nodosa | echioi- sol- |transsyl- supi- | coro- | scor- elle 
des |stitialis| vanica | num |narium | pioides DRAFN 
Mittel- bis osteuro- 
Bepäisch .. .-. ..C. — a — Be x pur 
| osteuropäisch. Be 8 Fi Di Di 3 
_ nordeuropäisch . ER Miele: BR; a va Kir IR 
 atlantisch - englisch +. 110 + -— BR Rar 8 
 sog.nordfranzösisch Fr er Far WR ID E Ag A. 
“meditarran mittel- E 
südfranzösisch . + + —_ — rn a Re 
Bitalienisch ... . . + Fr + + Fr ar He + 
 südungarisch . —_ (+) (>) (+) ur u = Has 
3 ‚griechich- -balkan- 2 
Bandisch:. .. ... +E Die ; + er a h jr 


In spanischen Saaten hat Lakon (a. a. O.) die italienischen Charaktersamen Hedy- 
sarum coronarium, Trifolium supinum, Lathyrus Aphaca, Cephalaria transsylvanica, nicht 
gefunden. Das gelegentlich behauptete Vorkommen von Helminthia echioides in süd- 

deutschen Herkünften halten Müller (a. a. OÖ.) und Lakon (a. a. O.) für ausge- 
schlossen. 


 Betreffs der sonst in den einzelnen Kleeherkünften vorkommenden Begleitsamen muB 

‚auf die. Zusammenstellung von Stebler!) hingewiesen werden, die durch die im Vor- 
stehenden angeführten Ergebnisse von Oberstein und Lakon zu ergänzen wäre. 

 Verfälscht wird Rotklee gelegentlich mit Medicago lupulina, Melilotus, gefärbtem Kies; 
ältere Saaten werden künstlich gefärbt und geölt. 


Einzelne Samenarten 


Rotklee. Bei der Beurteilung von Rotkleesaaten, die größere Mengen von Gelb- 
und Wundklee enthalten, ist zu berücksichtigen, daß in manchen Gegenden Ge- 
 mische von Rotklee, Gelb- und Wundklee gebaut werden. 


1 Luzerne. Zu beachten ist die Möglichkeit des Vorkommens von sog. Wollkletten- 
samen (Medicago denticulata, maculata). 

- Häufig finden sich dabei kleine, in der Regel geknickte Stückchen von Stahl- 
draht, welche von den Kratzbürsten der Wollfabriken herrühren. 

Mißfarbiger oder alter Luzernesamen wird bisweilen geschwefelt. Näheres über 
den Nachweis der Schwefelung ist unter Weißklee zu vergleichen. Ab und zu findet 
aber nur ein Bleichen des Samens durch Auslaugen des Farbstoffes mit Wasser 
statt. Derartige Behandlung ist daran zu erkennen, daß sonst weiße Beimengungen 

gelb erscheinen, so z. B. die Samen der Kornblume, ferner die Pappuskronen von 
Centaurea solstitialis. In diesen Fällen findet man auch regelmäßig die Samen von 
"Plantago lanceolata, Brunella vulgaris, Salvia pratensis mit sich und anderen zu 
Klumpen verklebt. 


E; In Wolluzerne kommen fast immer zahlreiche nackte Erodium-Samen, ferner 
_ Dactyloctenium aegyptiaeum Wildd., Nassella Desv., Piptochaetium Presl. vor ’?). 

1a In Luzerne aus der asiatischen Türkei fand Oberstein (a. a. ©.) Gypsophila 
. Yiscosa Murr., G. elegans Bieb., Silene conoidea L., Trifolium resupinatum L. 


y Jahresbericht der Vereinigung für angewandte Botanik 1906. 
6) berstein, Landw. Jahrb. 1919, 58, 627. 
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In spanischer Dizcme fand L akon!) Amkrolohiann Bodo .Heln 
‚echioides, aber nicht die italienischen Charaktersamen, daneben viel Setaria glau 
und S. viridis, viel Muscheln, Gent ner?) außerdem Andropogen halepense, Cent: 
calcitrapa, Torilis nodosa, Lotus corniculatus, milchweißen Quarz und gelbliche, r 
und graue Erdbröckchen. Nach Oberstein kommen Centaurea Pieris Pall., 
silvestris L. und $. Sclarea L. nicht nur in Turkestan, sondern auch in 
rußland vor. m, a oe. 

Obersteina.a. 0. hat für südeuropäische Luzerne folgenden Provenienzschlü: 
aufgestellt: Sale 


Oen- Cepha- _ Hedy- | Arthro- | 


Torilis es taurea°) | laria |Trifolium) sarum | lobium |, 
nodosa ch a sol-_ |transsyl- | supinum | coro- scorpi- |, 
101768 | stitialis | vanica narium |; oides | 
Provence . + | + | + | —_ | ee — | e | 1% 
Italien... a, RE EB RN EM | en Dr 
Ungarn, | — er | nr | 5: | Er | ae 


Im übrigen sei auf die älteren Angaben von Stebler (a. a. O.) verwiesen. 


Gelbklee. Zu beachten ist, daß als Gelbklee nicht selten ee 


ner en ist und bei französischem Ursprung meist Getr 
bruch enthält. Die wesentlich kleineren Körner des Pens sind Be 


Reihen, närnlich nit Früchten und Bon enthülsten Samen, A 
platt gequetschte Samen, die in enthülster Ware sehr häufig sich vorfind n 
den fremden Bestandteilen zuzurechnen. 
In italienischem Gelbklee fand Gentner®) Polygonum. persicari: 
Silene inflata Sm., Plantago lanceolata L., Hirse, Luzerne, Hornklee; in thüringisch 
Geranium disseetum L., Lepidium campestre Br., Anthemis arvensis L., Rumex a 


L., nackte Caryopsen von Bromus, Plantago lanceolata L., Scleranthus annuus L., ‚Ra nur 
culus repens L. Er 0.00, 


Weißklee. Bisweilen werden die aa Trifolium 1 angulatun und 


Saaten ist anal säuerlich. Der Nachweis der saitgehabten Schwetelun 2 
wie folgt festgestellt: | X 

In ein Kölbehen werden 10 g Weißklee und etwa 1—2 9 chende reine: 
gegeben und mit einer Mischung von 25 cem Wasser mit 12 cem Salzsäur 


1) Das. 1917, 50, 871. a 
2) Prakt. a für Pflanzenbau und -schutz 1915, 18, 136. 


3) Centaurea solstitialis soll nach Killer, Journ. £. Land. 1I92D 9, 67, 100, ii 
bei Colmar sich stark eingebürgert haben. 


4) Prakt. Blätter für Pflanzenbau und -schutz 1912, 10, 131. 
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" gossen. Über die Öffnung des Kölbchens wird alsdann eine (schon vorher fertig- 
_ gestellte) doppelte Lage Filtrierpapier, auf welches einige Tropfen Bleiessig zu geben 
| sind, gestülpt, nachdem ein Wattepfropf lose in den oberen Teil des Kölbchenhalses 
| geschoben wurde. Färbt sich die mit Bleiessig befeuchtete Stelle des Filtrierpapiers 
alsbald stark braun (Schwefelblei), so ist Schwefelung sicher. Schwache Braun- 
 färbungen, die erst nach etwa 10 Minuten auftreten, sind nicht 
 beweisend; diese können von Zersetzungsprodukten der Proteine zerschlagener 
| S Körmer herrühren. 


- Schwedenklee. Mißfarbiger oder alter Schwedenkleesamen wird bisweilen künst- 
Eich aufgefärbt. Kennzeichen: Beim Reiben mit einem weißen Tuch nimmt dieses 
"alsdann leicht die grüne Farbe an. (Ganz frischer Schwedenklee, in dieser Weise 
"behandelt, färbt allerdings auch, aber nur ganz schwach und nur bei sehr starkem 
1 Be) 

' Bisweilen werden mißfarbige Samen mit violetten Farbstoffen behandelt, so 
E.: sie (die Verunreinigungen auch!) fast schwarz erscheinen. In diesen Fällen 
färbt sich nach der Behandlung einer kleinen Probe mit Alkohol dieser sofort violett. 
Ab und zu erscheinen Gemische von Trifolium angulatum mit Trifolium parviflorum 
(aus dem ungarischen Tieflande stammend), welche als Schwedenklee bzw. als 
"Bastardklee bezeichnet werden. Trifolium angulatum ähnelt sehr dem Schweden- 
‚klee, während Trifolium parviflorum stark an Weißklee erinnert. Diese Kleearten 
lassen sich leicht an den Begleitunkräutern (Erodium, Festuca ovina, capillata u. a.) 
kennen. 


 BSzartoriszt) beschreibt Trifolium angulatum W. et Kit. u. Tr. parviflorum 
% Ehr. folgendermaßen: 

® Trifoliuman Du Pan: Gestreckt herzförmisg, 1, 12:086: 0,70 mm, 1000 Korn- 
. 9 an 0,482. In der Farbe Tr. hybridum ähnlich, O b erfläche aber bei Lupen- 
betrachtung feingekörnt, bei Tr. hybridum glatt. Trifolium parviflorum: herzförmig, 
1,03: 0,8 : 0,63 mm, 1000- Korngewicht 0,402. In der Farbe Trifolium repens ähnlich, 
b erfläch e aber bei Lupenbetrachtung. rauh, bei Tr. repens glatt. 

— Serradella. Bei Serradella sind etwa vorhandene Fruchtstiele, ebenso taube 

 Gliederhülsen den fremden Bestandteilen zuzurechnen. 


= Bei Esparsette ist der Keimversuch mit enthülstem und nicht’enthülstem Samen 
durchzuführen und das Ergebnis beider Reihen ist im Bericht anzugeben. Da sich 
a 100 Früchten meist etwas weniger als 100 Samen vorfinden, so ist im Bericht 
as Ergebnis der Prüfung der enthülsten Samen nicht auf 100 Samen, sondern auf 
00 ke zu beziehen. 


Bei Wiekensamen ist auf die Bestätigung der Echtheit ganz besonders zu achten. 


Bei sog. Wickgemengen oder Mengkorn,d. h. bei Saaten, die eine 
fischung von Hafer oder anderen Getreidearten mit Erbsen, Wicken u. dgl. dar- 
stellen, ist der Prozentsatz der sie zusammensetzenden Samenarten zu Kerken 
und von jeder dieser Arten ist, falls sie mindestens 20 % der Mischung ausmacht, 
& die Keimfähigkeit festzustellen. 

‚Russische Sandwicke, Vicia angustifolia var. segetalis Koch und Zottel- 


3 w Bike Vicia villosa, können nach Hiltner und Gentner?)in folgender Weise unter- 
schieden werden: 


2 1) Landw. Versuchs-Stationen 1913, 81, 433. 
 *) Prakt. Blätter für Pflanzenbau u. -schutz 1914, 12, 61. 
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Verhalten der 


1VUU- | 
Art Korn- Gestalt Farbe Samenschale in 
Gewicht! Salzsäure 
Vicia angustifolia | 19,4 länglichrund, slänzend tinten- |die Säure färbt sich 
var. segetalis Koch - | Samenmund läng- | schwarz, oft aber ein| rosa 
lich eiförmig hoher Prozentsatz 
| braungesprenkelter I 
Körner LE 
Vieia villosa ... | 28,5 | rund, Samenmund | mattbraun, schwarz die a bleib 


linealisch N ‚farblos . 


Für größere Leguminosensamen: Glycine (Soja), Onobrychis, Lathyrus, La 
Lupinus,. Phaseolus, Pisum, Vicia, ist das Sandkeimbett zu benutzen. Die Same 
werden in den feuchten Sand derart eingedrückt, daß ihre Oberseite in die Ebene 
der Keimbettoberfläche fällt, und mit einer Glasscheibe bedeckt. a 


Bei großen, stark quellenden Samen ist während der ersten Tage des Keit 
vorganges für reichliche Wasserzufuhr zu sorgen; sind die Samen völlig auigeauol 
genügt ein mäßig feuchtes Keimbett. 


Zur Prüfung des Gesundheitszustandes le größer S.\ 
Leguminosensamen empfiehlt es sich, neben dem ordnungsmäßigen Keim. 
versuch in einer Reihe auch das Z iegelgrusverfahren (vgl. Getreide 8. 650) zur A 
wendung zu bringen. Dabei ist besonders zu achten auf das Vorhandensein v 
Ascochyta Pisi bei Erbsensamen, von Gloeosporium Linde 
muthianmum an Bohnensamen, von Fusarium an Erbsen, Wicken, Bohn 
Lupinen usw., von Penieillium, Botrytis, Bakterien usw. anv 
schiedenen Arten. Auf die Gefährlichkeit mancher dieser Pilzarten, wie A 
cochytaund@loeosporium, ist im Bericht hinzuweisen (vol. Abb. 8. 600 


Von Bruchus befallene Samen sind bei der Reinheits- und Keimfähigke 8- 
bestimmung nicht auszuscheiden, soweit nicht die Bestimmung auf S. 631, 3b 
Betracht kommt. Im Bericht ist aber bei stärkerem Auftreten zu bemerken, 
und in wie vielen der Körner sich noch lebende Käfer vorfinden. 


Von Apion angestochene Körner werden in der Regel nicht 
sein, während bei den von Grapholita angegangenen Samen von Erbsen u 
unter Berücksichtigung der Vorschrift 8. 631, 3b, wohl meist En zu ve 
fahren ist. | { 

Gealterte Leguminosensamen keimen nach Hilyası trotz. hab 
Keimkraft im künstlichen Keimbett im Boden gelegentlich sehr schlecht. Es empfieh 
sich daher in Zweifelsfällen, als Keimmedium auch Boden zu verwenden. Dasselbe gilt fi 


Bruchus-Körner. Am zweckmäßigsten ist es, wenn möglich, den für die Aussaat in B 
tracht kommenden Boden zu verwenden. 


1V. Futter- und Zuckerrübensaat. 
1; ee | 


stecher En zur Probenahme nicht geeignet. 
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= 2. Größe der Mittelprobe und Art der Verpackung. 


Jede einzusendende Mittelprobe sollte mindestens 200 8. be- 
tragen, wenn Keimfähiskeit und Reinheit bestimmt werden sollen. 


Sind die eingegangenen Proben erheblich größer, so 
sind daraus BL DEeD on vonetwa200g zurUntersuchung 
zu ziehen. 

— FürdieWasserbestimmung ist Einsendung in einem luftdicht schließen- 
den Gefäß unbedingt erforderlich (vgl. allgemeine Vorschriften $. 629). 
Es empfiehlt sich, aus dieser Probe für eine etwa später notwendige Kontrolle sofort 
eine Knäuelgewichtsbestimmung auszuführen. 


3. Wasserbestimmung. 


3 KB der Wasserbestimmung sind die in Abschnitt A, S. 637, unter 6 gegebenen 

Vorschriften zu beachten. Von der Mittelprobe sind zweim.alje 10 g zu trocknen. 
Weichen zwei Bestimmungen untereinander um mehr als 0,5 %, ab, so sind sie zu 
wiederholen. 


4, Sortenreinheit und Echtheit. 


= In allen Fällen, wo die Sortenreinheit und Echtheit aus der Farbe und Gestalt 
der Keimpflanzen nicht festgestellt werden kann, hat die Ermittlung derselben 
durch einen Feldversuch zu erfolgen. 


ö F Zucker- und Futterrübensamen lassen sich nach Piepert) auf Grund 
| der verschiedenen Färbung der Keimlinge unterscheiden bzw. in Mischungen feststellen. 
Nur für Futterrüben der „Lanker Form“ "ist das Verfahren unbrauchbar, da, dieser Futter- 
_ rübentypus Keimlinge von reinem Zuckerrübentypus ergibt. 5 cm tiefe Blechkästen oder 
 Glasschalen werden bis 1 cm unter dem Rand mit feuchter, dunkler Gartenerde gefüllt und 
mit zweimal 50 Knäulen in 2 cm Tiefe und 3 cm Abstand besäet. Zweckmäßig werden 
noch. 10 Knäule echter Zuckerrübensaat im gleichen Kasten ausgelegt. Die Kästen werden 
; mit farblosen Glasplatten bedeckt und bei etwa 15° in zerstreutem Licht aufgestellt. Nach- 
dem die Keimlinge die Glasplatte erreicht haben, wird diese entfernt und das verdunstende 
Wasser regelmäßig ersetzt. Nach 2—3 Wochen, sobald die Keimlinge 2—3 cm hoch sind, 
werden die zu einem Knäuel gehörenden Keimpflanzen zusammen herausgezogen und 
die Knäuel nebeneinander auf eine schwarze Platte gelegt. Stengel der Zucker- 
% rübenkeimlinge sind rosa oder gsrünlichweiß, meist etwa 80% rosa und 
a % grünlich-weiß. Der inder Erde steckende Teil des Stengels istfarblos. Stengel 
$ 5 ‘der selben und orangefarbenen Futterrüben sind vom Blattansatz bis 
"zurWurzel ausgesprochen gelb oder orange gefärbt. StengelroterFutterrüben- 
sorten sindbiszum Wurzelansatz kräftig karminrot gefärbt. Die Rotfärbung 
_ nimmt von oben nach unten an Stärke zu, während bei den Zuckerrübenkeimlingen die 
_ Rosafärbung von oben nach unten zu Sb hate Stengel weißer Futterrüben- 
sorten sind ungefärbt und gleichen denen der Zuckerrübenkeimlinge. Da echte Zucker- 
_ rübensamen nur etwa 20 %, ungefärbte Keimlinge liefern, ist eine erhebliche Beimischung 
_ weißen Futterrübensamens auch in diesem Falle nachzuweisen. Futterrüben der Lanker 


Form haben rosa- und grünlichweiße Keime in demselben Mengenverhältnis wie Zucker- 
_ rüben. 


RR: 5. Reinheit und Knäuelgewicht. 


IE: 
Sur 
* 
7 . 


a. 
= Die Gewinnung der engeren Mittelproben hat nach dem Fließ- 
& verfahren oder mit Hilfe eines Probeziehungsapparates zu erfolgen. 


Als Verunreinigungen gelten außer Steinchen, Erd- 
Öbröckchenusw. auchdiefreienHochblätterunddie Stop- 


y Deutsche Landw. Presse 1920, 47, 3 
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Knaal) Der Prozentsatz an sog. Stoppelknäueln Re Dale 
zu bestimmen Im Berichtiestaufihre Hinderlichkei 
derAussaatbesondershinzuweisen. 

Nach den deutschen Normen zählen zu den Verunreinigungen Shah ie 
das 2 mm- Schlitzsieb fallenden Knäule. I eine Probe De dem a i 


achten. 
AlsMangelkörner gelten vollständig leere und ba Früchte und Kı 
Die engeren Mittelproben nicht abgerieben werden. 
Die Be des Be erfolgt, w en nl ei N: n ei KR :ım 


bestimmung dh Auszählung der a Knäule der gesamtenen ng « e 


Mittelprobe und ee des Ergebnisses auf 1 n reine ANasD un 20 auf 


Ta nach Auszählung der einzelnen Siebanteile berechnet. 


6. Bestimmung der Keimfähigkeit. 


a) Entnahme dereinzukeimenden Knäule. Die ende 
den Knäule sind dergereinigten ı | 


a, Ein Absieben kleiner Knäule ist unzulässig. 

Zur Gewinnung der einzukeimenden Knäule ist das Zählgew u © 
verfahren oder das Zählprozentverfahren anzuwend 

Bei dem Zählgewichtsverfahren verfährt man in der Weise, daß 
der gesamten engeren, gereinigten, abgezählten und abgewogenen Mittelprobe 
dem gleichen Verfahren, das bei ihrer Gewinnung zur Anwendung gelangt 
kleinere Probe entnommen wird, die der Schätzung nach etwas mehr als 200 ] 
enthält, Hiervon werden die für die Keimprüfung notwendigen 2x 100 N 


und N Ausgleich auf das bekannte durchschnittliche Knäudermaih, zu 5: 
Bei Anwendung des ee ist > a 


a dan en Anteil der Zahl der in den ne 
enthaltenen Knäule ist die zu berechnende Anzahl von Knäulen aus den e 
Gruppen zu entnehmen. Die Summe der aus allen Größengruppen entnom. 
Knäule muß natürlich 100 betragen. Hier ist zus, Kontr on g n | 


t) Solche Siebsätze können von Gebrüder Röber- Wutha und F. Er 8 ii 
schinenfabrik Magdeburg, bezogen werden. X 
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eignete Glasplatte so gelegt, daß sie die Knäule an den feuchten Sand dauernd 
"andrückt, ohne die seitliche Luftzuführung abzuschneiden. Das Gefäß ist zu 
bedecken, ohne daß die auf den Knäulen liegende Glasplatte dadurch beschwert 
wird. 

dd) Keimdauer. Sofern nicht vom Einsender andere Zeiträume vor- 
geschrieben werden, hat die erste Zählung der Keime nach 7 mal 24 Stunden 
zu erfolgen. Es empfiehlt sich, hierbei die ungekeimten Knäule in ein besonderes 
 Keimbett zu bringen. Bei der Auszählung sind die Keime vollständig zu ent- 
fernen. Die Knäule mit Keimen gelten als „gekeimte Knäule“ und EB von 
den nichtgekeimten abgesondert, am besten durch Übertragung in ein neues 


Be) Es Keime. Eine zahlenmäßige Angabe über das Auftreten von 
N ranken Keimen ist tunlichst abzulehnen. 


Die ‚Keimprüfung ist zu wiederholen, wenn der Unterschied zwischen dem höchsten 


A Rn zu Bkelialen, wenn das en der Mittelprobe von 20 g um 


mehr als 50 Br abweicht. 


Betreffs der Reinheit die ahaeh der Stationen auseinander. Die Station 
Wien!) unterscheidet ‚‚volle Knäuel‘, „Abfallknäuel“ und ,‚Fremdbestandteile‘. Als,,‚volle‘“ 
gelten die Knäuel, die auf einem gestanzten Schlitzsieb von 2 mm Schlitzbreite zurück- 
eiben und mindestens eine volle Samenkapsel besitzen. Zu den Abfallknäueln gehören alle, 
e beim Absieben auf einem 2 mm-Schlitzsiebe durchfallen, sowie die leeren Knäuel, die 
inen Samen enthalten. Als ‚„Fremdbestandteile‘‘ gelten auch die Hochblätter, die deshalb 
ei der Untersuchung von den Knäueln abgetrennt werden. Auch die Station Wageningen 
hit zum Unreinen alles, was durch ein 2 mm-Schlitzsieb fällt, ferner taube Knäuel und 
n den Knäueln sitzende Stiele und Blätter. 
Heinrich?) empfiehlt, zwei Mittelproben zu ziehen und aus jeder eine größere 
Zahl Einzeluntersuchungen vorzunehmen. 
Abweichend von den Vorschriften für die deutschen Stationen haben andere, z. B. 
Vien, er Ovar, ein sechsstündiges Einquellen der Knäuel in Leitungswasser vorge- 


Als eat wird fast allgemein Sand mit Glasscheibenbedeckung verwendet. 
Wien empfiehlt besonders einen schwach kalkhaltigen Sand, dem etwa 181, Volumprozente 
Wasser zugesetzt werden. Wageningen benützt über ein perforiertes Zinkblech gelegtes 
Filtrierpapier. Die intermittierende Temperatur von 20 und 30° ist ziemlich allgemein 
eingeführt. Wien wendet während 14 Stunden 28° und während 10 Stunden 18° an. Die 
Keimdauer beträgt in Wien nur 12, in Wageningen 16, bei den nordischen Stationen 20, 
bei _ den nordamerikanischen 8 Tage. 
_ Die Keimkraft wird im allgemeinen wie bei den deutschen Stationen berechnet. Nur 
die holländische Reichssamenkontrollstation Wageningen hat neuerdings ein wesentlich 
einfacheres Verfahren eingeführt. Sie bestimmt, da für die Bewertung auf dem Felde 
Be enilich die Keimfähigkeit der Knäuel an sich in Frage kommt, nur noch die Zahl der 
"überhaupt keimenden Knäuel und berechnet danach die Keimkraft ohne Rücksicht auf die 
We EN der Keimpflanzen. 
_ Viel umstritten ist noch die Bewertung der kranken Keime, d. h. derjenigen 
K BL die durch Pilze, die als Urheber des Wurzelbrandes angesprochen werden, infiziert 
Sind und an einer Verfärbung und beginnenden I AhUSE zu erkennen sind. Während 
ER 
Ra y Öster. -Ungar. Zeitschr. f. Rübenzuckerindustrie u. Landwirtschaft 1906, Heft 5. 
2) Landw. Versuchs-Stationen 1915, 87, 381; hier auch eine Kritik des Verfahrens von 
ae ‚laut (Jahresber. Verein. angew. Botanik. 1913, 11, 2. Teil). 
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auf dem Standpunkt stehen, daß eine Beziehung zwischen dem Verhalten der Keim 
im Keimbett und auf dem Felde nicht bestehe, vertreten die österreichischen (Wien, U. 
Altenburg) die Anschauung, daß diejenigen Keime, die unter den günstigen Bedingung 
des Keimbettes erkranken, im Freilande sich sicher nicht behaupten können. Als zuläss 
Grenze bezeichnet die Wiener Station 4—5 % kranke Keime. Bei sonst sehr lebenskräftig 
Saaten kann auch ein etwas höherer Prozentsatz zugelassen werden. En. 


Eine genaue Beschreibung des in Ungarn üblichen Verfahrens zur Untersuchung 
u. auf kranke Keime hat Linhart?) gegeben. | 


7. Aufstellung des Untersnchungebe 2 


Der Untersuchungsbericht hat, sofern nicht die Vorschriften besonderer Norm 
zu berücksichtigen sind, außer den bei der Untersuchung aller Saatwaren zu macheı 
den Angaben im allgemeinen folgende Zahlenangaben, soweit die Keimfähigkes 
Frage kommt, zu enthalten: 


a) die Zahl der aus 100 Knäueln im Durchschn der einzelnen Vera 
bei der ersten Auszählung und bei Abschluß des Versuches erhaltenen Ker 
pflanzen und gekeimten Knäuel; 

b) die Zahl der in 1 g reiner Ware enthaltenen Krane | | 

c) die Zahl der aus 1 g oder 1 kg reiner Ware bei Abschluß des Versuches 
haltenen Keimpflanzen und ana Knäule; 

d) das Gewicht von 1000 Knäulen. 


V. Waldsämereien. 


Bei Kiefern, Fichten und anderen Koniferensamen ähnlicher Größe sowie 
Erlen, Birken u. dgl. ist die Keimung in Filtrierpapier oder auf Ton- bzw. Kart 
schälchen vorzunehmen. Für größere Koniferensamen sowie für Eicheln, Bucheln 
ist das Sandkeimbett zu verwenden. | 

Am Ende des Keimversuches ist an den nicht gekeimten Seen eine Sc ni 
probe auszuführen, um die Zahl der dem Anschein Si noch frischen, der gefan 
der von Insektenlarven besetzten und der tauben Körner festzustellen. Da ‚Er- 
gebnis ist im Untersuchungsbericht aufzuführen. 

Bei Samen, die erfahrungsgemäß im künstlichen Keimbett üben 
oder nur sehr langsam keimen, wie jene vom Abies, Eichen, Buchen, Ahorn, Esel 
Juglans, Carya usw., ist die Schnittprobe nach 28 Tagen auszuführen, Die Zah 
der etwa gekeimten und der durch Schnittprobe als erkannten Same 
im Bericht anzugeben. 

Koniferensamen sind, mindestens in Vergleichsreihen, hei Lichtutri b 
prüfen. | 


Bei Fic ch tensamen kommen häufig eigentümlich heben Ä 


Die langsame Keimung nn Koniferensamen und die damit verbundenen a 
keiten für den Handel haben zu ‚verschiedenen Vorschlägen zur Erzielung eines schne 
Abschlusses des Keimversuches geführt. RR 


1) Arb. d. Kais. Biol. Anstalt 1904, 4, 311. “ , 
2) Österr.-Ungar. Zeitschr. für Rübenzuckerindustrie und a 1899, H 
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© Bei Fichtensamen genügen nach Hiltner und Kinzel!) im allgemeinen 
schon 14 Tage zur Keimung der überwiegenden Zahl; die dann noch gesunden, nicht ge- 
 keimten Samen können unbedenklich den gekeimten hinzugezählt werden. Bei Pinus 
silvestris ist nach 42 Tagen oft noch kein Abschluß des Keimvorganges erreicht. 
Die Station Zürich schließt deshalb schon nach 30 Tagen ab und berechnet außerdem auf 
"Grund zahlreicher Versuche nach einer Tabelle die Keimkraft schon aus den Ergebnissen 
= des 6.—9. oder 12.—15. Tages annähernd !). Nach Hiltner und Kinzel?) erhält man 
bei Zuzählung der nach 14 Tagen noch frischen Samen zu den gekeimten Werte, die von 
den nach 28 Tagen erzielten Ergebnissen nicht über 5%, im Mittel nur um 1,2% ab- 
weichen. 

R“ Noch schwieriger liegen die Verhältnisse bei Pinus Strobus, deren Samen oft 
- erst nach 42 Tagen recht zu keimen beginnen. Auch hier ist ein richtiges Ergebnis nur bei 
- Einbeziehung der frischen Samen zu erzielen. Hiltner und Kinzel empfehlen, schwer 
_  keimende Samen anderer Pinus-Arten (Cembra, Pence) 4—6 Wochen ins Keimbett zu legen 

und dann zu schneiden. 
In der Kontrollstation für forstliche Sämereien läßt man die Keimung im allgemeinen 

im Lichte vor sich gehen). Pinus silvestris wird auf Fließpapier bei 25% eingekeimt; 
 Keimdauer 20 Tage. Pinus Strobus muß, wie man auch in Dänemark beobachtet hat, 
“erst 2—4 Wochen kalt im Freien stehen, ehe sie im Zimmer gut keimt. Die Fichten- 
. samen verhalten sich wie Pinus silvestris, brauchen aber nur 14 Tage. Sie keimen auch 
„auf Tonplatter gut. Douglastannensamen brauchen viel Wasser und keimen am 
besten auf Ton. Bei Abies bewährt sich besser feuchter Sand; die Keimdauer beträgt 

20 Tage. Hier ist eine längere Keimruhe nötig, und im allgemeinen haben erst nach Weih- 

machten angestellte Keimversuche Erfolg. Larix- Samen keimen bei 25° gut nach 20 

Tagen auf Tontellern. 


\ s VI. Samen der Gemüse- und Gewürzpflanzen. 


 Einzusendende Samenmenge: 5—10 g bei den kleinsten, 10—50 g bei den 
größeren Samen. 

1. Reinheit. Maßgebend sind die Bestimmungen des allgemeinen Teiles; 
bei einzelnen Arten können höhere Prozentsätze tauber Samen auftreten, und es 
empfiehlt sich in diesem Falle folgendes Verfahren: Man benutzt zur Ausführung 
der Reinheitsbestimmung einen Hornspatel und untersucht bei zweifelhaften Samen 
durch vorsichtiges Andrücken, ob sie taub sind; in besonderen Fällen ist auch das 
Diaphanoskop anwendbar. Bruchkörner werden zu den fremden Bestandteilen; 
nackte Samen zu den reinen Samen gezogen. 
_ Für die Unterscheidung von Brassica- und Raphanus-Arten und 
_ Varietäten hat Krause) auf Grund anatomischer Verhältnisse der Samen sowie Farbe, 
' Form und Behaarung der ersten Laubblätter einen Schlüssel aufgestellt, in dem die 


_ anatomischen Gruppen nach Harz, Brassica napus und rapa, Brassica oleracea und 
| . Brassica nigra vulgaris als I, II, III bezeichnet sind (vgl. Tafel 672 u. Abb. 293 S. 673). 


2 2. Keimfähigkeit. Neben den allgemeinen Vorschriften ist folgendes 
zu beachten: Angesetzt werden 3 oder 4x 100 bzw 3 oder 4 x 50 Samen, je nach 
, Größe und Menge der eingesandten Proben. Soweit bisher Erfahrungen über Keim- 
- dauer, Keimbett und Keimtemperatur vorliegen, sind sie in nachstehender Tabelle 
für jede einzelne Samenart angegeben. Es ist aber bei deren Benutzung zu be- 


_ rücksichtigen, daß sich vielfach diese Erfahrungen auf die Untersuchung einer nur 


!) Jahresbericht der Samenkontrollstation Zürich für-1898/99. 

- *) Naturw. Ztschr. für Forst- u. Landw. 1906, 4, 36. Hier ist auch die Züricher 
Tabelle abgedruckt. 

- ®) Mündliche Mitteilungen von Schwappach auf der II. Internationalen Konferenz 
_ für Samenprüfung in Münster, Mai 1910. 

- *) Landw. Jahrb. 1920, 54, 321. 
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eis 1000- DB a 
größe I Korn- |tomie Ri R NEE 
Sorte BES Durch- | gewicht | Samen- a res SR | Farbe 
arDe | schniut jimMittel] schale | CAen- INS KONARDRSE 
zellen 
mm RE Gruppe 
Weißkohl | bräun- 1,5—2 3—4 ui — — grau- 
lich- een grün 
grau BER, herz- 
3 a 
Rotkohl . do. 15— 3—4 II — rote | plau- 
Stengel grün I 
Wirsing . [rotbraun] 1,5—2 | 2,5—4 II en — | grau- eh 
1 Biel 3 STUNDE ER 
Kuhkohl . | bräun- | 1,5—2 3-4 | u _ = aochh So 
lich- Ne; : DE 
grau i Ä he, ER ST apa? 
Grünkohl do. 1,5—2 | 2,5—3 II — — um- bläu- I HN 
gekehrt] lich- | _ ind 
herz- | grün ” AR I 
förmig | ki | Spreite 
R \ ; # R 5a ve 1 
Kohlrabi . [rotbraun] 1,5—2 3—4 IT = en | grau-. ‚| —: + Bläßte 
grün | al 
Raps...| blau- | 15-2 | 445| ı weit- — | um- | gelb- | sehr | leier- 
schwarz- lumig, gekehrt grün |spärlis _förmi 
glän- eckig nieren- : I 3% \ 
zend a, \ r SE 
Wruke.. . |schwärz-| unter 2,5 I do. _ bläu- ider-- — 
lich- bis} 1,5 lich- its. 
rötlich- grün ig, 
braun RA £ ia 
Rübsen. . do. 1,5—2 1.3 T klein- . um- hell- Js 
lumig, gekehrt| grün | borsti 
; rundlich nieren- Kara 
mit hel- One | ER sr 
lerem Ba ER, 
Hof um ED DRS: 
das. 
Lumen ar i 
Stoppel- BRrarkt ng 
rübe .. do, unter 1—2 I do., = gelb 
1,5 ohne grün | 
helleren 5 : 
Hof Be © 
Rettig .. | fleisch- | über über IV —_ a hell- | borstig, | 
farben, 2 7 ‚grün ‚auf |schm 
ziegel- 
rötlich, Stiele it di 
grau- i REN 
rot en NET Sc 
; ein- 
5 [ zeltenf 
Radies.. . do., über | über IV _ _ Bor- do. : 
| aber 8 7 sten- I. 
mehr haaren i 
gelblich | \ n 
a] tr 
) 
ganzen | 
ie ; Spreite | . 
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geringen Anzahl von Proben beziehen, und man wird daher in vielen 
Fällen verschiedene Verfahren nebeneinander anzuwenden haben. Insbesondere 
wird empfohlen, derartige Keimversuche bei 15°, bei 20° und bei inter- 
 mittierender Temperatur (18 Stunden 20°, 6 Stunden 30 9), sowie am 


Br 

Fu Er 

Sr 

# 

E ‚Abb. 293. 

BE Rettich, b Radies, ce Raps, d Stoppelrübe, e Wrucke, f Rübsen, g Grünkohl, h Kuhkohl, i Wirsing, 
ak k Kohlrabi, 1 Weißkohl. 


<a 
a ® 


"Licht durchzuführen. Auch die Prüfung verschiedener Keimbetten ist zweck- 
ws 


- Das beste Ergebnis und das Verfahren, durch das es erzielt ist, sind im Bericht 
alzrugeben. 


| ie, Untersuchungen. 5. Auflage. 43 
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Keimbetten: 1. Tonschälchen, 2. Filtrierpapier, 3. Sand. = 
Re Vorbe- | { 
Kein: a “ [richt über Kein- 
Samenart RR peratur Keimfähig-| dauer 
keit nach £ 
8 Tagen 5 x 
Liliaceae: | 4 
Allium Cepa (Zwiebel). EB e 
A. Schoenoprasum ( (Schnittlauch). N en 1, 2, 3 | 10-20 Dt 14 2 
A. Ampeloprasum (Porree). EN # = 
Asparagus officinalis (Spargel) . . .. . . 1,258 20 10 2875 
20—30 j 
Poly&Sonaceae: & 
Rumex acetosa (Sauerampfer) . ....... 12.28 20 5 14 
Rheum rhaponticum (Rhaponticawurzel) . . . 19 0 14 Ei 
Rheum undulatum (Rhabarber) LTE \ 3 4 ei 
| Chenopodiaceae: £ 
Atriplex hortense (Gartenmelde) . , 2 15—20 7: 3 
Beta vulgaris var. Ciela (Gartenmangold) ee 3 20—30 7 2 
Spinacia oleracea (Spinat). . ..2...2.2... 3 20—30 4 . 
Portulaceae: | Ri 
Portulaca sativa (Portulak) ......... 12,8 20 5 Ss 
| Cruciferae: E; 
Brassica oleracea (Kohlarten) ..... er | Br 
Raphanus sativus (Rettich, Radieschen) . . . \ 1, 2,3 20 3 | = 
Lepidium sativum (Gartenkresse) . ..... 1.23 20 4 a 
Nasturtium officinale (Brunnenkresse). . . . . } Su ER 
Rosaceae: u 
Sanguisorba minor (Pimpernelle) .. ... ... 1, 2, 3 1 20—30 7 Pi 
.Valerianaceae: I 
Valerianella olitoria (Rapunzel). ....... 239 15 7 28 . 
| Cucurbitaceae: | Er 
Cucumis MeloxMelone) u... 2. 20. Es 
G:,8atıvus AGürke) u Me wer 12. 20 5 14 
Cucurbita Pepo (Kürbis) Er Re 
a 
Compositae: = 
Achillea Millefolium (Schafgarbe). . .. . . . ) 2 2 
Artemisia Dracunculus -(Estragon) . . :... X 19 20 4 0 
A yulsanıs (Beifüß)e nen nenn | ? 20— 30 Es 
A. Absımthium (Wermab) =. 22°... .2.% Ge 
Cichorium Intybus (Zichorie). Sn 1,2 20—30 3 10.5; 
G.,Endivia (Endivie) 5... 2.00:, EN 1,.2 20—30 4 Br 
Lactuca sativa var. capitata (Kopfsalat) i 1,.2 15 4 
Scorzonera hispanica (Schwarzwurzel) ..... \ 19 20 A 
Tragopogon porrifolius (Haferwurzel) . . . . . : 
: | Rutaceae: 
Ruta graveolens (Raute) . .. ..... 2... 1,2 20 ri 
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Keim. Vorbe- 
Keim- tem- richt über |Keim- 


Samenart Keimfähig-| dauer 


bett peratur 


keit nach 
6 Tagen [Tage 

Umbelliferae: 
=Anethum graveolens (Dill). ... ........ 1272 20—30 5 14 

Chaerephylium Cerefolium (Kerbel). .. . .. \ > x 

'Daucus Carota (Möhre, Karotte) . ...... a 490 5 21 
Apium graveolens (Sellerie) . .. . 2.2... Kg & 
Petroselinum hortense (Petersilie). . . . . Sr \ Dt N x 14 
Foeniculum vulgare (Fenchel) . .. ..... 1,42 20—30 6 14 
Pastinaca sativa (Pastinak) . . . .. 2... 1, 2 20— 30 5 14 
seimpinella Anisum (Anis) ...... 2... 

Coriandrum sativum (Koriander). . ... . . . 1 20— 30 7 21 
un carvı (Kümmel) . . s , ou... 2 

Borraginaceae: 
‘Borrago offieinalis (Boretsch). ...... . .. 1.2253 20 7 21 
Labiatae: 

Rosmarinus officinalis (Rosmarin) . .. . . . 

Layandula Spica (Lavendel) . ... . .. ENDE 

Balvia officinalis (Salbei) . ... . . 2.0... 

Melissa offieinalis (Melisse) . . ....... ' 20 

Satureia hortensis (Pfefferkraut) . . . 2... 1, 2,3 | 99_ 30 7 21 


Maiorana hortensis (Majoran) .. ...... 
Zhymus vulgaris (Thymian) ... . ....... 
Menta Piperita (Pfefferminze) .. . ..... 
‚Menta crispa (Krauseminze) . . .. 2.2... J 


Solanaceae: 


Solanum Lycopersicum (Tomate). . ..... R 9 9 N 
Capsicum annuum (Spanischer Pfeffer) . . . . ; 


; Rubiaceae: 
Asperula odorata (Waldmeister) . ...... ? 


Deutsche Normen für den Handel mit Zuckerrübensamen (1914) !). 


Zwischen dem Ausschuß für Handelsgebräuche (Deutscher Landwirtschaftsrat, Deutsche 
Landwirtschafts-Gesellschaft, Bund der Landwirte, Reichsverband der deutschen land- 
wirtschaftlichen Genossenschaften, Generalverband ländlicher Genossenschaften für Deutsch- 
land, Vereinigung der deutschen christlichen Bauernvereine), dem Verein der Deutschen 
Zuckerindustrie (Abteilung der Rohrzuckerfabriken) und der Gesellschaft zur Förderung 
deutscher Pflanzenzucht sind die nachstehenden Bedingungen für den Zuckerrübensamen- 
handel vereinbart worden. 


Folgende Bestimmungen gelten in den Fällen, in denen nicht anderweitige Ver- 
einbarungen bestehen. 
$ 1. Der Zuckerrübensamen ist in guter Beschaffenheit, gebrauchsfähig und, ab- 
gesehen von der Siebung für Reinigungszwecke, ohne Sortierung nach der Knäuelgröße 
‚zu liefern. Der Samen muß der bezeichneten Sorte entsprechen und im übrigen die nach- 
‚stehenden Bedingungen erfüllen. 


R; ') Zur Kritik der deutschen Normen vgl. Krüger, Fühlings Landw, Ztg. 1913, 62, 
76. 
43 * 
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$ 2. Der Same soll mindestens 85 % Trockensubstanz (15 % Wasser) enthalten. Er 
ist noch lieferbar mit einer Trockensubstanz bis 83% (17% Wasser), doch ist die an 85 % 
fehlende Trockensubstanz entsprechend zu vergüten (siehe Formel $ 5). 
$ 3. Die Reinheit. soll mindestens 96 % betragen (reiner Same nach Abzug der a 
unreinigungen einschließlich der durch ein 2 mm-Schlitzsieb absiebbaren Knäule). Liefer 
bar ist der Same noch mit einer Reinheit von 94,5 %, doch ist die an 96 % fehlende Rein! 
heit re. zu vergüten (siehe Formel $ 5). 
$ 4. 1 kg Rübensamen muß in 14 Tagen mindestens 
a) bei großknäuligen Samen 60000 Keime, 
b) ‚, mittelknäuligen ‚, 65000 „ 
c) ,„ kleinknäuligen ,‚ 70000 en | 
liefern. Von den geforderten Keimen sollen nach 7 Tagen mindestens 70 % ausgetrieben 
sein. 
Von 100 Knäulen müssen in 14 Tagen mindestens 
a) bei großknäuligen Samen 80 Knäule, 
& „. mittelknäuligen ,„ 75 u. 

„»  kleinknäuligen in 70 se 
keimen. Als a gilt der Same, der höchstens 40 Knäule auf 1 g enthält; all 
mittelknäulig der, der 41—50 Knäule, als kleinknäulig der Same, der 51 oder mehr Knäul 
auf 1 g enthält. 3 


$ 5. Erfüllt der Same eine der Bedingungen der $$ 1—4 nicht, so ist er nicht lieferbei 
Ist gemäß $ 2 oder $ 3 der Kaufpreis zu mindern, so geschieht dies nach der Formel: 
vereinbarter Kaufpreis x gelieferter Wert. ; 
garantierter Wert = 
ist aber gemäß $2 und $ 3 der Kaufpreis zu. mindern, so geschieht dies nach der Formel 
vereinbarter Kaufpreis x gelieferte Trockensubstanz x gelieferte Reinheit 

85 x 96. 


$ 6. Falls nichts anderes vereinbart ist, hat die Probenahme sun 3 Tagen nac h 
Ankunft der Ware durch einen vereideten Probenehmer zu erfolgen. Für die Erobennle 
gelten die im Anhang mitgeteilten Vorschriften. 

$ 7. Die Feststellung der Vertragsmäßigkeit der Lieferung geschi bi durch eine d 
Verbande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche ee Statioı 
nach den von diesem Verbande aufgestellten Untersuchungsverfahren. ” 

Jede Partei hat das Recht, eine diesem Verbande angehörende Station zur Unter 
suchung des Samens zu bestimmen. Als maßgebend gilt das Mittel der beiden Unt 
suchungsresultate. Jede Partei hat weiter das Recht, ohne Angabe von Gründen, jedo 
spätestens innerhalb 4 Tagen nach erlangter Kenntnis vom Resultat der beiden erst 
Untersuchungen, eine Schiedsanalyse seitens einer dritten zu vereinbarenden oder du: 
das Los zu bestimmenden Station zu verlangen. Bei dem Antrage auf Schiedsanalyse 
anzugeben, auf welche Feststellung diese sich erstrecken soll. Als maßgebend gılt 
Mittel aus der Schiedsanalyse und der Voranalyse, welche sich in bezug auf den oder ( 
strittigen Punkte der ersteren am meisten nähert. Liegt das Ergebnis der Schiedsanal 
"in der Mitte, so gilt dieses. 

Jede Partei trägt die Kosten ihrer Analyse, die Kosten der Schiedsanalgee der Anı 
steller. \ 

$ 8. Wird das Auftreten von fremden Rüben, das sind Futterrüben u. dgl., aus der 
lieferten Samen gerügt, so entscheidet ein im gleichen oder folgenden Jahre mit einem 
glaubigten Muster ausgeführter Anbauversuch. Dieser wird ausgeführt durch eine 
den Bestimmungen über die Schiedsanalyse auszuwählende Versuchsstation. Jede Par 
'hat das Recht, zur Feststellung des Ergebnisses einen Sachverständigen zu entsende 
Der Vorsteher der Versuchsstation Pens den Termin der Feststellung und ist Obm 
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Vorsehrift über die Bechönihme von Zuekerrübensamen. 


1. Probenahme. 


Es darf nur dann Probe genommen werden, wenn die Partien, i in Säcke verpackt, voll- 
ständig dastehen oder aufgestapelt sind, und zwar so, daß ein sicheres Überzählen, bei a 
gestapelten Partien ein annähernd sicheres Überzählen ermöglicht ist. Auch muß die Par 
gezeichnet und so kenntlich sein, daß über ihre Identität kein Zweifel besteht. 
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Besteht die Partie aus mehr als 100 Sack, so sind die Proben aus wenigstens dem 
 zwanzigsten Teil der Säcke zu entnehmen, sonst wenigstens dem zehnten Teile. Bei Partien 
_ unter 20 Sack sind aus der Hälfte der Säcke Proben zu entnehmen. 

. Die Säcke, aus denen der, Probenehmer Proben zu entnehmen wünscht, hat er selbst 
zuwählen. Er hat die Proben aus den verschiedensten Teilen der Partie und aus den 
verschiedensten Stellen des einzelnen Sackes, nicht etwa nur aus der obersten Schicht zu 
nehmen und kann zu diesem Zwecke eine ihm geeignet erscheinende Anzahl Säcke stürzen 
"lassen. Auf Verlangen eines der Interessenten ist er verpflichtet, sämtliche zur Probenahme 

_ ausgewählten Säcke stürzen zu lassen. Erweist sich aber in diesem Falle die Probenahme 
| _ durch Stürzen, z. B. wegen Mangels an Raum, als unzweckmäßig, so ist dies im Probe- 
_ nahmebericht zu bemerken. Verwendung eines Stechers ist nur gestattet, wenn er so be- 

‚schaffen ist, daß die Kerne nicht beschädigt werden. 

Der Probenehmer darf verlangen, daß die ihm zur Probenahme rderlieh erscheinen- 
den Arbeitskräfte zur Verfügung gestellt werden. 
| Eine Probenahme im Eisenbahnwaggon ist zulässig. Auch auf diese Probenahme finden 
die obigen Vorschriften sinngemäß Anwendung. 


1 


2. Behandlung der Proben. 


| Das aus den kleinen Mengen hergestellte Durchschnittsmuster ist nach sorgfältiger 

Mischung in so viele Teile zu zerlegen, wie Proben genommen werden sollen. 

Die Proben für die Wasser- und Reinheitsbestimmung sind in luftdicht schließenden, 
"reinen und trockenen Gefäßen, entweder in Gläsern oder Blechbüchsen zu verschließen 
Mind der Verschluß ist mit Siegellack, Kautschukpflaster, Wachs od. dgl. abzudichten. Ein- 
‚geschliffene Glasstopten sind einzufetten. Die Proben sind fest in die Gläser oder Büchsen 

einzudrücken. Jede Probe soll wenigstens 200 g wiegen. 

Die für die Keimfähigkeitsprüfung bestimmten Proben sind in festen Stoffbeuteln 
"oder Papierdoppeltüten zu verwahren; luftdichter Einschluß solcher Proben ist nicht ge- 
stattet. Jede dieser Proben soll wenigstens 200 g wiegen. 

Die Muster sind mit dem Siegel oder der Plombe des Probenehmers und, wenn mög- 
lich, mit dem Siegel oder der Plombe der anwesenden Partei oder Parteien derart zu ver- 

| Sehen, daß ein Öffnen der Behälter oder Beutel oder Tüten ohne deren oder des Verschlusses 
Beschädigung unmöglich ist. Die so verschlossenen Büchsen hat der Probenehmer mit 
einem gut haftenden und außerdem angesiegelten Papierblättcehen zu bekleben bzw. die 
"Beutel mit Etikette zu versehen, auf welchen die Journalnummer des Probenehmers, Ort 
"und Datum der Probenahme, Zeichen und Anzahl der zur Partie gehörenden Säcke, Name 
_ des Lieferers oder Empfängers, unter Umständen auch nur des augenblicklichen Besitzers 
des Samens sowie die Art der Packung nach dem Augenschein angegeben und durch Unter- 

schrift des Probenehmers bescheinigt werden. Erfolgt die Probenahme im Eisenbahn- 
waggon, so ist dies gleichfalls unter Angabe der Nummer des Wagens auf der Aufschrift 
der Proben zu vermerken. 
Me Auf Antrag hat der Probenehmer Abschriften dieser Aufschrift (Atteste) zu erteilen 
und in diesen Art und Aussehen der Siegel oder Plomben anzugeben. 
Der Probenehmer hat für das rechtzeitige Vorhandensein der zur Probenahme er- 
Borderlichen Werkzeuge und Materialien Sorge zu tragen. 


3. Anzahl und ‚Bestimmung der fertigen Proben. 


Der Probenehmer hat je nach Anweisung vier oder fünf Muster in Blechbüchsen oder 
_ Elaschen und ebensoviel in Beuteln oder Tüten zu entnehmen. Die erforderlichen Muster 
sind von ihm innerhalb 24 Stunden an die vom Auftraggeber aufgegebenen Stellen zu 
senden. Je ein Doppelmuster ist von ihm dem Käufer und Verkäufer zu senden, und ein 
 Doppelmuster bleibt beim Probenehmer. 

' Die Muster sind in ungeheizten, trockenen Räumen aufzubewahren. Der Probenehmer 
"muß das bei ihm verbleibende Muster ein Jahr lang aufbewahren und darf es nur auf ge- 
'meinschaftlichen Antrag von Käufer und Verkäufer, Auftraggeber und Empfänger, aus- 
‚händigen oder bei Gericht deponieren. 

_ _ Dem jeweiligen Besitzer ist, sofern er mit dem Auftraggeber nicht identisch ist, eine 
\ Abschrift der Etikettenaufschrift auszustellen. 
Der Probenehmer hat auf Wunsch der Interessenten mehr. als vier bzw. fünf Doppel- 
Muster gegen Erstattung entsprechender Gebühren zu nehmen, jedoch bedürfen diese 
| Eroben nur seines Siegels. 
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4. Hindernisse bei der Probenahme. 


Wird dem Probenehmer die Beobachtung dieser Vorschriften nicht möglich gemacht 


5 
so hat er die Probenahme zu unterlassen. 


Deutsche Normen für den Handel mit Futterrunkelsamen (1914). 


Futterrunkelsamenhandel reinbard worden. 


Folgende Bestimmungen gelten in den Fällen, in denen nicht Ver- 
einbarungen bestehen. 


$ 1. .Der Futterrunkelsamen ist in guter, gebrauchsfähiger Beschaffenheit zu liefern S 
muß der: bezeichneten Sorte entsprechen und im übrigen die nachstehenden Bedingungen 
erfüllen. i 


$ 2. Der Same soll mindestens 85 %, Trockensubstanz (15 %, Wasser) enthalten. 0 
ist noch lieferbar mit einer Trockensubstanz bis 83% (17 % Wasser), doch ist die an 85 ve 
fehlende Trockensubstanz entsprechend zu vergüten. 


$ 3. Die Reinheit soll mindestens 96 % betragen (reiner Same nach Abzug der Ver 
unreinigungen einschließlich der durch ein 2 mm- Schlitzsieb absiebbaren Knäue)). ee 
ist der Same noch mit einer Reinheit von 94 %, doch ist die an 96 % fehlende Reinheit 
entsprechend zu vergüten. 


$ 4. 1 kg Futterrunkelsamen muß in 14 Tagen mindestens 60000 Kon liefern. Bi 
von sollen in den ersten 7 Tagen wenigstens 42000 Keime ausgetrieben sein. Der 
ist noch lieferbar mit 50000 Keimen per Kilogramm, doch ist die an 60000 fehlende Keim- Ä 
zahl entsprechend zu vergüten. 2 

Von 100 Samenknäueln müssen in 14 Tagen bei großknäuligem Samen mindestens 75, = 
bei kleinknäuligem mindestens 70 gekeimt haben. Der Same ist noch lieferbar, wenn von 
100 Knäueln bei großknäuligen 70, bei kleinknäuligen 65 keimen; die an 75 bzw. 70 fehlende 
Zahl der gekeimten Knäuel ist entsprechend zu vergüten. Großknäuliger Samen ist solcher, 
der 45 Knäuel oder weniger, kleinknäuliger solcher, der 46 oder mehr Knäuel im Gramm 
reinen Samen enthält. Se 


des Kauforzinen eintreten. Für die ee des Minderwertes gilt die im he nt 4 
geteilte Formel. ER 


$ 5. Erfüllt der Same die Bedingungen der $$ 1—4 nicht, so ist er nicht lieferbar. & 
.$ 6. Falls nichts anderes vereinbart ist, hat die Probenahme seitens des a 


Verbande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche ode Station EN 
nach den von diesem Verbande aufgestellten Untersuchungsmethoden. ® 
Jede Partei hat das Recht, eine diesem Verbande angehörende Station zur Unter 
suchung des Samens zu bestimmen. Lassen beide untersuchen, so gilt das Mittel der ne 
Untersuchungsresultate. Jede Partei hat weiter das Recht, ohne Angabe von Gründen, N e 
jedoch spätestens innerhalb 4 Tagen nach erlangter Kenntnis vom Resultat der beiden ersten 
Untersuchungen, eine Schiedsanalyse seitens einer dritten zu vereinbarenden Station zu 
verlangen. Bei dem Antrage auf Schiedsanalyse ist anzugeben, auf welche Feststellungen 
diese sich erstrecken soll. Falls die Parteien sich über diese Station innerhalb 8 Tagen 
nicht einigen, wird vom Vorsitzenden des Deutschen Landwirtschaftsrates eine dem Vern 
bande landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reiche angehörende Station 
bestimmt. Als maßgebend gilt das Mittel aus den Ergebnissen der Schiedsanalyse und n 
Voranalyse, welche sich in bezug auf den oder die strittigen Punkte der ersteren am meisten 
nähert. Liegt das Ergebnis der Schiedsanalyse in der Mitte, so gilt dieses. Jede Par e Rs: 


x’ % 
w* 
wi 
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trägt die Kosten ihrer Analyse; im Falle vertragswidriger Lieferung trägt der Verkäufer 
alle Analysenkosten. 


$ 8. Legt Käufer Wert auf die Farbe innerhalb der Sorte, so hat er deren Feststellung 
beim Keimversuche zu beantragen, etwaige Rügen dieserhalb sind spätestens innerhalb 
8 Tagen nach Empfang des Untersuchungsattestes anzubringen. 


Wird die Sortenechtheit oder die Sortenreinheit des gelieferten Samens gerügt, so ent- 
scheidet ein im gleichen oder folgenden Jahre mit einem beglaubigten Muster auszuführender 
Anbauversuch. Dieser wird durch eine nach den Bestimmungen über die Schiedsanalyse 
auszuwählende Versuchsstation ausgeführt. Jede Partei hat das Recht, zur Feststellung 
des Ergebnisses einen. Sachverständigen zu entsenden. Der Vorsteher der Yersuchestanign 
bestimmt den Termin der Feststellung und ist Obmann. 


Bestimmungen über die Probenahme. 


Die Probenahme erfolgt, falls sie nicht durch einen vereideten Probenehmer geschieht, 
nach folgenden Bestimmungen: 

Für die Probenahme sind bei 1—10 Packungen sämtliche, bei mehr als 10 Packungen 
ist jede zehnte, mindestens aber sind 10 Packungen uneröffnet auszuwählen. 
Verletzte und beschädigte Packungen sind — falls sie überhaupt angenommen sind — 
von der Probenahme auszuschließen. 

Die ausgewählten Packungen sind zu öffnen, um entweder aus ihnen oben, aus der 
Mitte und unten je ein Muster zu entnehmen, oder um sie ganz auszuschütten und den 
Samen zu durchmischen; erst dann sind von dem Haufen an mindestens zehn Stellen von 


‘oben, aus der Mitte und von unten die Muster zu entnehmen. 


Die so gewonnenen Muster sind zu vereinigen, sorgfältig zu mischen und in mindestens 
vier gleiche Teile zu teilen. Jeder dieser Teile muß mindestens 200 g schwer sein. 

Die Proben für die Trockensubstanzbestimmung sind in luftdicht schließenden, absolut 
trockenen und reinen Gefäßen (Gläser oder Blechbüchsen) luftdicht zu verschließen, und 
der Verschluß ist-mit Siegellack, Gummiring, Wachs oder dergleichen abzudichten; ein- 
geschliffene Glasstopfen sind einzufetten. 

- Die zur Keimfähigkeitsprüfung bestimmten Proben sind dagegen in festen Leinewand- 
beuteln oder Doppeltüten zu verpacken; luftdichter Einschluß dieser Proben ist unzulässig. 
Alle Proben sind auf der Verpackung so zu kennzeichnen, daß ihr Ursprung jederzeit fest- 
zustellen ist. 

Für die Probenahme ist ein einwandfreier Zeuge zuzuziehen, der die verschlossenen 
" Proben mit seinem Siegel zu versiegeln oder zu plombieren hat. Eine Probenahme- 
bescheinigung des Zeugen, aus der zu ersehen ist, daß die Proben ordnungsgemäß in seiner 
_ Gegenwart genommen und von ihm versiegelt wurden, ist der einzusendenden Probe bei- 
zufügen. Die anderen Proben sind in einem ungeheizten, trockenen Raume zu etwaigen 


weiteren Untersuchungen aufzubewahren. 


‘Der Verkäufer hat das Recht, für die von ihm zu veranlassenden Untersuchungen Muster 
beim Käufer auf seine Kosten in gleicher Weise zu entnehmen. Haben beide Parteien 
Muster genommen, so sind für eine etwaige Schiedsanalyse von beiden die Gegenmuster 


 einzusenden. Das Mittel der Untersuchungsergebnisse beider Proben gilt als Schiedsanalyse. 


Formel für die Vergütungsberechnung bei der Lieferung nicht normengemäßen, 
aber noch lieferbaren Futterrunkelsamens. 


In die Formel dürfen für Trockensubstanz und Reinheit nur die Werte eingesetzt werden, 
welche innerhalb des Normenspielraumes liegen. 
Ausgleich von Unterwerten durch gelieferte Überwerte ist nur innerhalb der Keim- 


' werte zulässig (siehe Normen $ 4 Abs. 3). 


Außer den in den Normen festgesetzten Lieferungsspielräumen sind keinerlei Latitüden 
zulässig. 
_ Ist gemäß $ 2 oder $ 3 der Kaufpreis zu mindern, so geschieht dies nach der Formel: 


3 vereinbarter Kaufpreis x gelieferter Wert 


garantierter Wert 


Ist gemäß $ 2 und $ 3 der Kaufpreis zu mindern, so ohieht dies nach der Formel: 
x vereinbarter Kaufpreis x gelieferte Trockensubstanz x gelieferte Reinheit 
ir 85 x 96 
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Ist gemäß $ 4 der Kaufpreis zu mindern, so geschieht dies nach der Formel: 


gelieferte Keime gelieferte 
'in1 g nach keimende Knäuel 
14 Tagen nach 14 Tagen 
BER 75 (oder 70 
vereinbarter Kaufpreis x 2 I 


2 


In letztere Formel müssen die Zahlen für die beiden Keimfähigkeitswerte, für keimende 
Knäuel und Keime, in jedem Falle eingesetzt werden, also auch dann, wenn der eine Keim- 
fähigkeitsfaktor die Normen erfüllt bzw. überschreitet. | 

Ist gemäß $ 2 und $ 3 und $ 4 der Kaufpreis zu mindern, so wird der hinsichtlich Reini 
heit und Trockensubstanz berichtigte Kaufpreis in die Formel für die Preisminderung g, 
hinsichtlich der Keimfähigkeit eingesetzt. | De: 


Die Untersuchung von Kartoffeln hinsichtlich ihres Genundhetsutanden und 
ihrer Bewertung als Pflanz- und Speisekartoffeln. Be 


Die nachstehenden Bestimmungen sind von der Vereinigung für angewandte Botanik k 
unter Mitwirkung verschiedener Mitglieder des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchs- 
stationen im Deutschen Reiche aufgestellt und vom Verband in der Generalversammlung 
zu Heidelberg am 15. Juni 1916 angenommen ‚worden. ee ß 


A. Gewinnung des Durchschnittsmusters. 


Von Wagenladungen oder von in Haufen und Mieten lagernden Kartoffeln sind von 
einer möglichst großen Anzahl, mindestens aber von zehn Stellen, wahllos je 50 Knollen 
zu entnehmen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die Proben aus den verschiedenen Schichten 
(oben, mitten, unten) entnommen werden. Diese Proben sind gut durchzumischen, auf einer 
trockenen, Unterlage lückenlos auszubreiten und möglichst quadratisch zu begrenzen. 
Hierauf wird das erhaltene Quadrat durch Verbindung der gegenüberliegenden Ecken in 
vier Dreiecke zerlegt, von denen die Kartoffeln eines Dreieckes die Durchschnittsprob. 
darzustellen haben. Soll eine Kontrollprobe gezogen werden, so dienen hierzu die Knollen 
des gegenüberliegenden Dreieckes. Ist aus räumlichen Gründen eine solche Ausbreitung 
nicht möglich, so werden die verschiedenen entnommenen Proben in einem Sack gesamme 
und aus diesem wahllos an verschiedenen Stellen 100 Knollen herausgenommen. 

Stellt sich bei der Probenahme heraus, daß in bestimmten Schichten der Ladung oder 
des Haufens wesentliche, äußerlich eesanlre Verschiedenheiten im Gesundheitszust dd 
bestehen, so sind die Proben von den verschiedenen Stellen getrennt in Beuteln mit 
nauer Bezeichnung der Entnahmestelle einzusenden. 

Bei gesackten Ladungen findet die Probeentnahme folgendermaßen statt: 

1. bis zu 20 Zentner wird jeder Sack oder jede Kiste, 

‚2. über 20 Zentner jeder zehnte Sack oder jede zehnte Kiste vollständig auf ei 

Haufen ausgeschüttet und dann wie bei der Probenahme aus en Tadunss } 
verfahren (vergl. auch S. 417). H 


B. Untersuchung des Durchschnittsmusters. 


Das erhaltene Durchschnittsmuster von 100 Knollen wird gewaschen ande vorerst t 
ziffernmäßig das Vorhandensein solcher Krankheiten festgestellt, die schon äußerlich an 
den Knollen sichtbar sind. Sodann wird, wenn erforderlich, auf mikroskopischem 
kulturellem Wege der makroskopische Befund nachgeprüft. Hierauf werden die Kartoffeln 
durchschnitten. Sind die Gefäßbündel oder ihre nächste Umgebung in auffallender Weise 
verfärbt oder erweicht, so sind die verdächtigen Knollen mikroskopisch und nötigenfalls 
kulturell auf das Vorhandensein von Mykosen und Bakteriosen zu untersuchen. Für ( 
Feststellung der verschiedenen Krankheiten sind folgende Verfahren anzuwenden: 


I. Außerlicherkennbare Krankheiten und Besch ädigung 
1. Kartoffelkrebs') (Chrysophlyctis endobiotica) (Abb. S. 593). An Stelle 
Augen sind mehr oder minder große und zahlreiche Wucherungen vorhanden. In Schnit 
durch diese sind die Sporangien des Pilzes nachzuweisen. 


t) Wird Krebs gefunden, so ist unverzüglich der nächsten Hauptstelle für Pflanz N 
schutz und der Biologischen Reichsanstalt in Berlin-Dahlem Mitteilung zu a 
Verdächtiges Material ist einzusenden. 


Gesundheitszustand und Bewertung von Pflanz- und Speisekartoffeln. o8l 


M 
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2.Bakterienfäule (Naßfäule). Das Fleisch besitzt erweichte Faulstellen. Mikro- 
 skopisch ist die Auflösung des Zellenverbandes und das Vorhandensein von Bakterien- 

 massen nachzuweisen. 

=i.3. Fusariumfäule (Trockenfäule, Fusariumarten, Abb. 230 S. 591). Die Knolle 
besitzt graue, eingesunkene Flecken, die unter der Schale eine mit Stärke gefüllte Zone 
zeigen. Mikroskopisch sind die Sichelkonidien, nötigenfalls mit Hilfe der Züchtung i in der 

feuchten Kammer, nachzuweisen. 

Rx 4. Phytophthorafäule (Phytophthora infestans, Abb. 228 S. 590). Die Schale 

_ zeigt bläulich-braune, eingesunkene Flecken, unter denen sich braun verfärbte. Herde be- 

finden. Myzel oder Konidien des Pilzes wachsen aus den faulen Stellen beim Einlegen der 

enollen in eine feuchte Kammer und sind mikroskopisch zu identifizieren. 


—— 85.Rhizoctoniafäule (Rhizoctonia solani oder Rhizoctonia violacea) (Abb. 231, 

we: 591). Die Schale zeigt braune oder violette Sklerotien und Mycelstränge und darunter 
_ Faulstellen. 

x Mikroskopisch ist das derbe, braune oder violette Mycel des Pilzes nachzuweisen. 


6. Rhizoctoniapocken (Rhizoctonia solani, Hypochnus solani). Die Schale 
zeigt schwarzbraune Auflagerungen (Sklerotien) von verschiedener Ausdehnung, die aus 
_ dickem, violettbraunem bis braunem Mycel 
bestehen. 

; 7. Schorf (Schwammsporen-, Buckel-, 
 Flach- und Tiefschorf) (Abb. 245 S. 597 

und 294). Die Schale zeigt mehr oder 
minder zahlreiche erhabene oder einge- 
 sunkene korkig-rissige Stellen von verschie- 
 dener Größe. 


5 8. Silberflecken (Phellomyces 
- sclerotiophorus). Die Schale zeigt weißliche, 
 silberglänzende Stellen mit kleinen schwar- 


Er Konidienform aus diesen dauert Abb. 294. Schwammsporenschorf durch Spongo- 
_ Wochen). spora solani Brunchorst. Schnitt durch eine 
N % 9, Fraßbeschädi gungen durch schorfige Stelle mit den Sporenbällen des Pilzes. 


Bei a Anschwellung. die später zusammensinkt, 
_ Mäuse, Erdraupen, Engerlinge, Drahtwür- so daß in der Richtung der Linie be ein Krater 
mer, Tausendfüße, Milben, Nematoden. entsteht. 
1. Frostbeschädigungen. 
2 11. Pfropfenbildung (Kringerigheid). Auf der Schale finden sich entweder 
F- geschlossene oder offene braune Ringe; in den fortgeschrittenen Stadien platzt die Schale 
an diesen Stellen auf, oder es fallen pfropfenförmige Stücke heraus. Im Durchschnitt zeigen 
= Knollen einzelne oder konzentrisch angeordnete braune Halbkreise. 


12. Mechanische Verletzungen. 


E 4 II. Innere Krankheiten und Beschädigungen: 

e a) Nach dem Durchschneiden ohne mikroskopische Untersuchung erkennbar: 

= 1. Eisenfleckigkeit, Stippigkeit. Im Fleisch sind regellos rostrote 

| en: oder schwarze Flecken verteilt. 

Fe . 2. Hohlräume. Im Fleisch sind mehr oder minder große Höhlungen vorhanden, 
Aa. von denen häufig eine Fäulnis der Knollen ausgeht. 

b = 3. Innenfäule von kleinen, äußerlich leicht übersehbaren Verletzungen oder 


IS an 
Fe 
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2 von kranken Gefäßen ausgehend. 
4 b) Erst nach mikroskopischer Untersuchung feststellbar: 
1, Verfärbung und Fäulnis des Gefäßringes durch Faden- 
® ilze (Verticillium, Fusarium) oder Bakterien. Der Gefäßring allein oder auch 
as angrenzende Gewebe ist braun verfärbt und eventuell vermorscht, oder es ist eine wenig 
Benierkbare diffuse Gelbfärbung und Erweichung des Gefäßringes und des Nachbar- 
. gewebes vorhanden. Knollen, die beim Durchschneiden quer zum Nabel Verfärbungen 
des Gefäßringes zeigen, werden tangential zu diesem angeschnitten. Einige verfärbte Ge- 
 fäßbündel werden mit Stahlnadeln möglichst frei von parenchymatischem Grundgewebe 
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herauspräpariert, zwischen zwei Objektträgern sanft gedrückt, in Glyzerin, en, mie 
etwas Schwefelsäure (1 : 1), aufgehellt. Ergibt die mikroskopische Untersuchung kein Pilz- 
mycel und keine Bakterienanhäufungen, so wird die Knolle eine halbe Stunde in 1 %iger 
Formaldehydlösung (d. i. gleich einer 2,5 %,igen Mischung von Formalin, Formol oder 
anderen zirka 40% igen Formaldehydlösungen mit Wasser) gelegt und dann mit sterilisiertem 
Wasser abgespült. Darauf werden mit sterilisierten Messern frische Schnittflächen her- 
gestellt, aus dem Gefäßring verfärbte Teile mittels sterilisierter Messer entnommen und auf 
schräg erstarrten 3% igen Würzeagar gelegt; etwa vorhandene Pilze wachsen bei 15—20 0° 
in 4—5 Tagen aus dem Kartoffelstück heraus und können durch mikroskopische Unter- 
suchung diagnostiziert werden. Ist der Gefäßring und das benachbarte Gewebe erweicht, 
so empfiehlt es sich, da in diesem Falle meist Bakterienfäule vorliegt, von ‚den erweichten 

Massen gefärbte oder Tuschepräparate anzulegen. 


Der Untersuchungsbefund ist zahlenmäßig (auch 
bei den nicht zur Beanstandung führenden Krank- 
heiten) im Attest anzuführen. 

Ganz zu verwerfen ist a Ver-h 
wendung von Kartoffeln zu Pflanz- 
und Speisezwecken, wennim Durch- 
schnittsmuster auch nur Spurenvon 
Gbeyeppalyı 2 75 gefunden wer- 
den. ö 


C. Beurteilung des Untersnehun En 4 


A. Pflanzkarıar 


Kartoffeln darf 4% (des Gewichtes) nicht übersteigen. 
(Vergleiche Berliner Vereinbarungen 1921, $ 10.) 
Als „auß erlich erkennbare Krank- 


heiten“, die zur Beanstandung führen müssen, 
sind außer dem Kartfofelkrebs zu betrachten: ; 


1. Bakterienfäule (Naßfäule), 
en: 2. Fusariumfäule (Trockenfäule), na 
ta ine 3. Phytophthorafäule (stärkere Grade), | 
Kartoffel- ‚Abb. 296. 4. Rhizoctoniafäule, 
a a N Sen 5. Schorf (soweit die Keimfähigkeit der Pflanz- 
Hurchwiichent EN kartoffeln dadurch beeinträchtigt wird), 
ist. BER. 6 


.erfrorene Kartoffeln. \ 


II. Pflanzkartoffeln sind unbeschädigt zu liefern. 
(Vergleiche Berliner Vereinbarungen 1921, $ 10.) 
Als Beschädigungen haben zu gelten: 


l. stärkere Fraßbeschädigungen (da diese nach Jahren sehr verschieden 
sind, so werden sie den Verhältnissen entsprechend zu bewerten sein), | 
2.stärkere mechanische Verletzungen. 


III. Pflanzkartoffeln sind gesund zu liefern. 
(Vergleiche Berliner Vereinbarungen 1921, $ 10.) 


Außer den unter I. angeführten Krankheiten sind an den Pflanzkartoffeln folge 
innere Krankheiten durch sachverständige Untersuchung feststellbar und auf Grund 
erwähnten Paragraphen der Berliner Vereinbarungen ($ 10) zu beanstanden: 


Gefäßmykosen und Gefäßbakteriosen. Da aus solchen Ka 
toffeln gesunde Pflanzen gewöhnlich nicht zu erwarten sin 
so ist als höchst zulässige Grenze (ebenso wie bei L) 3% zu b 
trachten. 
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1. Die Beimengung von angefrorenen oder verfaulten Kartoffeln darf 2%, des Gewichtes 
nicht übersteigen. 


B. Speisekartoffeln. 


(Vergleiche Berliner Vereinbarungen 1921, $ 11.) 


Als „verfaulte Kartoffeln“ haben zu gelten: Knollen mit »ellen 
Formen der Trockenfäule, Naßfäule und Innenfäule Knollen 
mit stärkeren Graden der Phytophthorafäule. 


2. Das Vorhandensein von mehr als 4%, (des Gewichtes) schwarz- und buntfleckiger, 
schorfiger, rostiger, stippiger oder sonst nicht gesunder Kartoffeln berechtigt zur Annahme- 
verweigerung. 


(Vergleiche Berliner Vereinbarungen 1921, $ 11, Abs. 3.) 


Als „sonst nicht gesunde‘ Kartoffeln sind anzusehen: Knollen mit sehr starken 
und auffälligen Ringverfärbungen, Pfrorfenbildung (Kringerigheid). 

Außerdem glasige Knollen, stark angefressene Knollen, 
stark mechanisch verletzte Knollen. Nicht zu beanstanden sind Proben 
mit Rhizoctoniapocken urd Pheallomycesflecken. 


Trink- und Gebrauchswasser. 


Das Wasser hat für de Landwirtschaft eine vielseitigere Bedeutuı 
als für jedes andere Gewerbe. Denn es dient nicht bloß als Trinkwasser für Mensch 
und Tränkwasser für das Vieh sowie zur Ausübung der Fischerei, sondern in große 
Umfange auch zum Waschen, Spülen, für gewerbliche Zwecke als Kesselspeis 
wasser und endlich auch zum Berieseln von Wiesen und Ländereien. Je nach diesen 
verschiedenen Verwendungszwecken sind auch die Anforderungen an das 
benötigte Wasser verschieden. Wenn an ein Trinkwasser die Anforderung 
gestellt wird, daß es klar, farblos, geruchlos, tunlichst gleich 
maßıs,kühl; wohlschmerk und erfrischend sein un 
keinerlei Bestand enthalten soll, welche diese Eige 
schaften beeinträchtigen oder gar gesundheitsnach 
‚teilig wirken können, so sind diese Eigenschaften ım allgemeinen au 
von dem zum Reinigen von Eß- und Trinkgeschirren, WaschenundBade 
zu verwendenden Wasser zu verlangen. An Wasser zur Viehtränke su 
geringere Anforderungen zu stellen, und die Beschaffenheit eines Fischer 
wassers richtet sich z. T. nach der Fischart; die Forelle verlanst ein rei 
klares Gebirgswasser, der Karpfen nimmt auch mit einem sumpfigen Wasser vor- 
lieb. Als Kesselspeisewasser (und zum Waschen): wird ein weiches 
(carbonatarmes) Wasser beliebt, für die Berieselung von Wiesen verdient 
dagegen ein hartes, carbonatreicheres Wasser den Vorzug. Für letzten Zweck wi 
auch ein mit menschlichen oder tierischen Abgängen verunreinigtes, an sticksto 
haltigen organischen Stoffen reiches Wasser vorteilhaft, während ein solches 
menschliche, tierische oder gewerbliche Gebrauchszwecke zu verwerfen ist, 


Die UntersuchungundBeurteilung eines Wassers müssen dah 
in erster Linie seinen Gebrauchszwecken angepaßt werden und gestalt 
sich wie diese sehr verschieden. Dieses trifft erst recht zu, wenn die natürlie 
Wasseransammlungen im Boden (Grundwasser), in Flüssen, Seen und Stauseen, 
sämtlich zu Wasserversorgungen dienen, durch künstliche Zuflüsse aus Ortschaf 
und industriellen Betrieben auf verschiedene Weise mehr oder weniger verunreini; 
werden. Für alle diese Fälle hier eine Anleitung zu geben, ist nicht möglich: w 
müssen uns vielmehr auf die wichtigsten und regelmäßig wiederkehrenden Unte 
suchungsverfahren für die Beurteilung eines Trink- und Gebrauchswassers be 
schränken. Über die Untersuchung der Sch mut z wässer selbst vgl. den se .d 
Abschnitt S. 768. 


A. Untersuchung von Trink- und Gebrauchswasser, 


Die Untersuchung eines Wassers auf seine Eigenschaft als Trink- und häuslich 
Gebrauchswasser zerfällt in eine örtliche Voruntersuchung (nebst Probenah 
und in eine Laboratoriumsuntersuchung, wobei physikalische, chemische, m 
skopische, biologische und bakteriologische Verfahren in Betracht kommen. 

N % 1 ' ? \ 
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I. Örtliche Voruntersuchung und Probenahme. 


Die richtige Probenahme eines Wassers ist für das Ergebnis der Unter- 
suchung nicht minder wichtig, wie die physikalische, chemische und bakteriologische 
Untersuchung selbst. Gerade dadurch, daß man das Wasser entweder nicht in der 
riehtigen Weise entnimmt oder in ungenügend gereinigte Gefäße füllt und letztere 
mit unreinen, bereits gebrauchten Korken usw. verschließt, werden vielfach die 
. gröbsten Versehen begangen und damit die weitere Untersuchung eines Wassers 
mehr oder weniger wertlos. 


Aus dem Grunde soll als erster Grundsatz einer richtigen Wasseruntersuchung 
gelten, daß die Proben tunlichst von dem Sachverständigen selbst entnommen werden. 


- Der Probenahme soll aber in der Regel eine örtliche Voruntersuchung voran- 
gehen. 


1. Örtliche Voruntersuchung. 


- Die örtliche Voruntersuchung soll zunächst Aufschluß über die Art der Wasser- 
 versorgung (ob Regen-, Oberflächen-, Grund- oder Quellwasser), über die Ver- 
- hältnisse des Bodens und der Umgebung der Wasserversorgungsquelle geben, dann 
aber auch auf solche Eigenschaften und Bestandteile des Wassers Rücksicht nehmen, 
die während des Versandes eine Änderung erfahren können. 


1. Regen- oder Meteorwasser. In Gegenden, wo das Meteorwasser infolge undurch- 
_ lässiger Bodenschichten nicht versickern kann, oder wo das versickerte Wasser zu tief eindringt 
oder salzig wird, wo ferner kein Fluß- und Seewasser zur Verfügung steht, da pflegt das 
— Meteorwasser gesammelt und für die menschlichen Gebrauchszwecke — auch als Trink- 
wasser — verwendet zu werden. Zum Aufsammeln dienen entweder Behälter oder Brunnen 
bzw. Teiche (Cisternen), die mit Lehm (Zement, Beton) ausgekleidet sind. Diese werden 
zur Erzielung einer gleichmäßigen Temperatur oder behufs Abhaltung von Luftstaub zweck- 
mäßig mit Deckel bzw Dach versehen oder befinden sich unter Bäumen. Verunreinigende 
Zuflüsse aus Wohnungen oder industriellen Betrieben müssen unter allen Umständen fern- 
gehalten werden. x 
Das Regenwasser enthält die Gase der Luft. Stickstoff (16 cem/l neben geringen Mengen 
Argon), Sauerstoff (6,0 ccm/l), Kohlensäure (4,5 ccm/l), ferner Ammoniak (0,05— 15,5 mg/l), 
Salpetersäure (0,0—5,0 mg/l), Schwefelsäure (0,0—2,0 mg, in Städten und Industriegegenden 
bis mehrere Hundert mg/l), Chlor bis mehrere Hundert mg/l in Küstengegenden, feste 
Stoffe (wenige mg bis mehrere Hundert mg/l in Industriegegenden); Luftstaub aller Art, 
(Pflanzenfasern, Pollenkörnchen, Blütenteilchen, Ruß, Asche, Sporen, Bakterien, Zysten 
_ Protisten, Infusorien u. a.). 
— _ Hiernach dürfte es sich in vielen Fällen empfehlen, das Regenwasser vor der Benutzung 
als Trinkwasser in ähnlicher Weise wie Fluß- und Seewasser zu filtrieren oder zu 
kochen.!) Auch soll es aus den Zisternen nicht durch Eimer, denen äußerlich meistens 
mehr oder weniger Schmutz anhaftet, sondern durch Pumpen vom Boden aus so gehoben 
werden, daß eine fortgesetzte Bewegung und Erneuerung des Wassers in den Zisternen unter- 
halten wird. 
2. Oberflächenwässer, Fluß-, See- und Stauseewasser. Von dem gefallenen Regen 
N wird im Durchschnitt !/, wieder alsbald verdunstet, !/, gelangt zum Abfluß in die Flüsse und 
Seen und !/, dringt in den Boden, Grund- und Quellwasser bildend. Ausdemabfließen- 
den Wasser bilden sich die Bäche, Flüsse, Seen und Stauseen (Tal- 
sperren). Sie werden unter der Bezeichnung „Oberflächenwasser‘ zusammen- 
‚gefaßt und haben wie denselben Ursprung auch sonst viele gemeinsame Eigenschaften. 
‚Das vom Gelände, von Äckern, Wiesen und Wegen abfließende, zum Teil durch Boden- 
und Gesteinsschichten durchfiltrierte Wasser führt naturgemäß eine Menge gelöster und 
 ungelöster Stoffe (Schwebestoffe) mit sich, deren Natur sich nach der Art und Beschaffenheit 


_ #) In den meisten Fällen, wo nur Regenwasser zur Wasserversorgung übrigbleibt; pflegt 
| man es, auch schon wegen seines nicht zusagenden Geschmackes, zur Bereitung von Kaffee- 
‚und Teeaufgüssen und nur diese zur Stillung des Durstes zu verwenden. 
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e Bar x 
der Bodenoberfläche und Bodenschichten richtet, aber auch von der Schnelligkeit abhängt, 
womit das Regenwasser zu den Flüssen abfließt. So ergibt Lippewasser, das vorwiegen« 
in kalkreichem Gelände seinen Ursprung nimmt, 430—480 mg Abdampfrückstand mit 
105—130 mg Kalk, Lennewasser dagegen, welches dem Devonschiefer entstammt, nur 
50—90 mg Äbdampfrückstand mit 7,0—16,0 mg Kalk für 11. 

Bei Hochwasser pflegen infolge der stärkeren Geschwindigkeit des abspülende 
Wassers die Schwebestoffe höher, diegelösten Stoffe dagegen niedriger zu sei 
als bei Niedrigwasser, während zwischen letzteren beiden Wasserständen sich die Menge 
ungleichmäßig verteilen. Kleine Flüsse und auch Seen sind meistens ärmer an Bchwe 
stoffen als große Flüsse. 

Unter den Schwebestoffen sind die wichtigsten die organischen Stoffe und die B a k 
teriensowiesonstigeLebewesen, weil sich unter ihnen auch häufigpatho 
gene Keime befinden. 

Diesehwebende,lebende Fauna und Flora eines Wassers nennt manPlank .. 
ton; sie wird durch das "Planktonnetz von kleiner bestimmter Maschenweite gesammelt. 
Zum Unterschiede von dem fließenden Plankton (Potamoplankton) werden die 
an dem Ufer und Boden wachsenden und von dort fortgespülten Lebewesen Bentho 
genannt. Der gesamte, durch das Planktonnetz abgesiebte, aus Lebewesen und unbelebte 
Stoffen bestehende Rückstand heißt „Seston“ (Kolkwitz). 

Die unbelebten (toten) Stoffe des Planktons (das Pseudoplankton) be 
stehen aus Pflanzenteilchen aller Art (Haare, Fäserchen, Epidermis usw.) un 
Mineraltrümmern (Sandkörnchen, Ton, Kalksteinflitterchen, Kohlenteilchen, Eisen 
oxyd usw.). Daslebende Plankton kann je nach der Art des Wassers (Fluß- und See 
bzw. Stauseewasser) aus nur wenigen oder Tausenden tierischen wie pflanzlichen Klein 
wesen bestehen und ändert sich auch naturgemäß sehr je nach der Jahreszeit; es ist in der” 
wärmeren Jahreszeit vielzähliger und vielgestaltiger als in der kälteren J ahreszeit und er- 
fährt durch verschiedene verunreinigende- Zuflüsse eigenartige Veränderungen. Bei Zu 
führung von Abwässern mit großen Mengen organischer, stickstoffhaltiger Stoffe trete 
besondere eigenartige Lebewesen- auf, z. B. die Abwasserpilze (z. B. Beggiatoa 
Leptomitus und Sphaerotilus) und zwischen diesen ein Heer kleiner Tiere (2; », Wasser 
asseln, Cyklopen, Daphnien, Anguillula u. a.). 

Die Bach- und Flußwässer bedürfen wegen der zugeleiteten größeren oder 
geringeren Verunreinigungen für Wasserversorgungen stets einer besonderen Rei- 
nigung durch Filtration und einer unterirdischen Aufspeicherun 
des filtrierten Wassers behufs Ausgleichung der stark schwankenden Temperatur. 

Das Seewasser (Binnenseewasser) kann als ein natürlich aufgestautes bz 
als ein zur Ruhe gekommenes Flußwasser angesehen werden. Infolgedessen setzen sic 
die Schwebestoffe (auch Bakterien) verhältnismäßig schnell zu Boden. Das Wasser wird 
meistens schon einige Meter vom Ufer klar und durchsichtig. Bei Zuleitung nicht zu großer 
Mengen, d. h. bei genügender Verdünnung kann Binnenseewasser-Schmutzwässer in & 
reichendem Maße reinigen. Auch bezüglich der Temperatur verhält sich Binnenseewas 
günstiger als Flußwasser, so daß. es unter besonders günstigen Verhältnissen direkt ohn 
Filtration für Wasserversorgungen verwendet werden kann. 

Das Stausee- (Talsperren-) Wasser kann bei hinreichender Tiefe der Sperre ind 
' möglichster Reinheit ihres Bodens dem natürlichen Binnenseewasser gleich erachte 
werden. Der Boden der Sammelbecken darf nicht moorig oder sumpfig sein. Die St 
höhe über der Talsohle soll tunlichst nicht unter 10—12 m sinken. Auch beim Staus 
wasser findet eine Reinigung durch Absetzen statt, wenn auch nicht in dem Maße wie 
letzterem. Infolge des häufig vorhandenen Eisens (und Mangans) erscheinen die Sperr: 
wässer nicht bläulich, sondern meistens grünlich gefärbt. Die Temperatur schwa 
in der Regel zwischen 3—15 °, ist im Winter niedriger, im Sommer höher als die von Grund 
wasser. Die Stauwässer sind durchweg mit Sauerstoff gesättigt — in der Tief 
weniger —, an der Oberfläche infolge Algenwachstums häufig übersättigt; der Gehalt a 
freier Kohlensäure ist im allgemeinen gering — Thiesing beobachtete 
30 mgin 11 —. Im übrigen richtet sich die Zusammensetzung nach der der Zuflüsse. Dei 
Schlamm am Boden besteht aus Laub bzw. Nadeln und Eisen- sowie Manganverbin. 
dungen. Fische bzw. deren Kot beeinträchtigen die Beschaffenheit des Sperrenwass 
nicht; sie sollen nur nicht künstlich gefüttert werden. Wenn verunreinigende Zuflü 
von dem Talsperrenwasser ferngehalten werden, so kann es auch, jedenfalls nach Filtratis 
zu Wasserversorgungen verwendet werden. Zu dem Zweck wird auch eine Beriesel u 
auf an, gelegenen Wiesen empfohlen. 
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83. Grundwasser. „Unter Grundwasser verstehtmandasim Boden 
auf einer undurchlässigenoder wenigdurchlässigen Schicht 


ruhende oder auf ihr sich langsam weiter bewegende, alle 


kapillaren und nichtkapillaren Hohlräume ausfüllende und 
sich in einem gewissen Ruhe- und Gleichgewichtszustande 
befindende Wasser“ (A. Gärtner). . 
Zur Ansammlung größerer Mengen Grundwasser gehören also eine ausgedehnte, wasser- 
‚undurchlassende Schicht in mehr oder weniger horizontaler Lage oder von sackartiger, 
_ muldenförmiger Ausbildung und darüber eine genügend hohe feinkörnige bzw. feinpulverige, 
wasserhaltige Bodenschicht von gewisser Filtrationsfähigkeit. Derartige unterirdische 
Wasseransammlungen finden sich vorwiegend in den jüngsten Erdbildungen, dem Alluvium 
und Diluvium; sie können aber auch im älteren Gestein auftreten, wenn die undurchlässige 
Schicht nur weit genug ausgedehnt und nicht zu stark geneigt ist. Selbstverständlich bedingt 
die Art der Bildung wie der Aufstauung im Boden, daß das Grundwasser noch mehr als das 
Flußwasser von der Beschaffenheit der Bodenschichten beeinflußt wird; 
‚denn weil das Regenwasser stets Kohlensäure und auch Spuren von Salpetersäure, welche 
die Lösung von Bestandteilen aus dem Boden unterstützen, enthält, so wird es beim Durch. 
‚sickern durch den Boden um so mehr Stoffe aus demselben lösen, je reicher der Boden 
‚an löslichen Stoffen und je länger die Strecke ist, welche es durchfließt. 
Durchweg aber durchläuft das Regen- oder Oberflächenwasser nicht unwesentliche 


Schichten, ehe es das Grundwasserbecken erreicht; denn nur selten dringt es senkrecht 


ein, meistens strömt es von den Seiten zu. Aus dem Grunde paßt das Grundwasser seine 
Beschaffenheit vollständig und mehr der Beschaffenheit des zu durchsickernden Bodens 
an, d.h. es nimmt mehr Bestandteile aus dem Boden auf als Fluß- und Seewasser, Dieser 
"Umstand aber hat wieder den Vorzug, daß das Grundwasser meistens hell und klar ist 


und, wenn die zu durchsickernden Bodenschichten genügend rein und dicht sind, schon in 


4—5 m Tiefe keine oder kaum noch Bakterien enthält, obschon die Bakterien durch 
die Pflanzenwurzeln 1—2 m und noch tiefer in den Boden eingeführt werden 
können. Bilden dagegen die zu durchsickernden Schichten ein ‚lockeres Geröll von Sand, 
Kies, oder fließt das Regen- oder Oberflächenwasser fast ungehindert durch Risse und 
‚Spalten, wie sie besonders in schieferigen Gesteinen häufig sind, so kann es zwar arm an 
Mineralstoffen, aber, wie schon gesagt, reich an Bakterien sein, weil keine eigentlicheFiltration 
stattgefunden hat. : 
In anderen Fällen kann das Grundwasser, wenn es Bodenschichten durchsickert, die 
organische Reste wie Torf usw. enthalten, reich sein anorganischen Stoffen, 


oder reich sein an Sulfaten, wenn die Bodenschichten viel Caleiumsulfat (oder Mag- 


‚nesiumsulfat) enthalten, oder reich an Chloriden sein, wenn die Bodenschichten wie 


| Kreide und Kalksteine viel Chloride enthalten. . 


In der norddeutschen Tiefebene begegnet man häufig Grundwässern, welche frei 
oder fastfreivonSauerstoffsindundEisenoxy dul(alshumussaures oder doppelt- 
kohlensaures Eisenoxydul) enthalten; solche Wässer sind dann beim Fördern anfänglich 


‚hell und klar, werden aber beim Stehen an der Luft gelblich trübe und setzen einen gelben 


' Bodensatz ab. Wenngleich diese Art Trübung nicht gesundheitsschädlich ist, so beein- 


; trächtigt sie doch den Genußwert des Wassers. Solche Wässer enthalten dann infolge der 


' Reduktion von Nitraten und Sulfaten in der Regeletwas AmmoniakundSchwefel- 


 wasserstoff. 

_ Nicht selten enthält das Grundwasser — und zwar nicht bloß aus dem Alluvium und 
' Diluvium, sondern aus allen geologischen Formationen — geringe Mengen Eisen (selten 
"über 70 mg/l) und Mangan (0,1-2,0, in Breslau sogar bis 20,0 mg/l), die zum Auf- 
treten der Eisen- undManganbakterien Veranlassung geben, welche die Rohr- 
leitungen verstopfen können. Derartige Wasser müssen, besonders für gemeinsame Wasser- 
“versorgungen, durch Lüften und Filtrieren enteisend und danach durch 


‚Manganpermutit entmangant werden. 


‘  Dieim Grundwasser mitunter auftretendefreieKohlensäureundSalpeter- 
"säure— letzterein basenarmem Wässer aus Sandkiesschichten —, welche beidemetall- 
(blei-)lösend wirken, pflegen durch Rieseln über Mar m or oder durch einen bemessenen 
Zusatz von Soda oder Natronlauge beseitigt zu werden. 

Im übrigen hat das Grundwasser neben der Reinheit von Bakterienin ge- 


‚ nügender Tiefe den weiteren Vorzug vor dem Oberflächenwasser, daß es eineniedrige 


‚und gleichmäßige Temperatur besitzt. Denn es nimmt beim Durchsickern 
und beim längeren Verweilen im Boden die Temperatur des Bodens an, und diese schwankt 
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von 4—5 m Tiefe an jährlich nur mehr um 4°; in größerer Tiefe beträgt die Temperat 
des Bodens wie des darin enthaltenen Wassers etwa 8—11° und weniger. : 
"  Ragt aber das Grundwasser bis in die obersten Bodenschichten über 4—5 m hinaus 
dann hören die genannten Vorzüge auf; es nimmt eine höhere und wechselnde Temperat 
an, zeigt höheren Gehalt an Bakterien, ‘wird bei starken Regenfällen leicht trübe und kan 
auch leicht durch Infektionskeime verunreinigt werden. 

Das Grundwasser pflegt für Einzelversorgungen entweder durch gedeckte Kess el 
brunnen (Schachtbrunnen) oder Röhrenbrunnen (Abessinierbrunnen) gehobe n 
zu werden. Die sog. Ziehbrunnen gehören auch zu den Schachtbrunnen; sie sind nur 
weniger tief und sehr häufig Verunreinigungen von außen ausgesetzt, daher, wie oben an- 
gegeben, zu den Oberflächenwässern zu rechnen. Bei artesischen Brunnen ist diese Mö 
lichkeit ausgeschlossen. 

Bei den Brunnenanlagen sind folgende Punkte zu beachten: 


«) Die Tiefedes Brunnens, d.h. die Tiefe der Wasserschicht unter der. E 
oberfläche, aus welcher das Wasser geschöpft wird, ferner der gewöhnliche Stand d 
Grundwassers, seine Schwankungen und seine Stromrichtung. 

Für die Feststellung der Tiefe muß der Brunnen entweder aufgedeckt oder es m 
ein neues Bohrloch angelegt werden. 

Die Tiefe kann dann zweckmäßig, wenn das Wasser nicht sehr flach steht und mit ei 
Meßstange erreicht werden kann, mit dem nebenstehenden v. Pettenkoferschen 
Schalenapparat (Abb. 297) gemessen werden. Derselbe besteht 
aus mehreren kleinen Schälchen, die in einer Entfernung von 0,5 cm & 
einem Stabe angebracht sind; letzterer hängt an einem Meßbande; 
oberste Schälchen bildet den Nullpunkt des Meßbandes. Bei der Mess 
wird der Apparat in den Brunnen gelassen, bis er ins Wasser eintau 
dann das Meßband an der Bodenoberfläche — bzw. einem festen Pu 
für längere Zeit fortgesetzte Messungen — abgelesen. Darauf wird d 
Meßapparat herausgezogen und nachgesehen, wieviel Schälchen nie 
in das Wasser eingetaucht haben; diese Zahl muß mit 0,5 multiplizi 
und das Produkt zu der abgelesenen Bandstrecke hinzugezählt werd 
um die genaue Tiefe des Wasserspiegels unter der Bodenoberfläche b 
dem festen Punkt zu erhalten. 

ß) Die Beschaffenheitdes Bone und zwar sowohl 
unteren Bodenschichten, in welchen der Wasserspiegel des Brunnens 
befindet, als auch der Bodenschichten oberhalb des Wasserspiegels, dı 
welche unter Umständen das Regen- und Tagewasser zum Brun 


Abb. 297. filtriert; ob das Gelände aus Acker, Wiesen oder Wald besteht. 
Schalenapparat Für geringere Tiefen bis zu 3 m kann man sich des 8. 5 abgebild 
zur Messung des Tellerbohrers bedienen, für größere Tiefen sind kräftigere Bohrvorriel 
Grundwasser- | tungen erforderlich; in anderen Fällen können neue Brunnenanlagen oder 


standes nach 


v. Pettenkofer, Sonstige Bohrungen in der Nähe des fraglichen Brunnens Aufschluß geb 


Die Bohrungen selbst werden in unmittelbarer Nähe des Brunnens tu 
lichst an zwei Seiten vorgenommen. 8 
y) Die Art dr WandungdesBrunnens, also ob Röhrenbrunnen oder K 
brunnen vorliegen, und bei letzteren, ob die Wandung aus Bruch- oder Backsteinen, mi 
Kalk- oder Zementmörtel gemauert ist, ob der Wasserbehälter aus Steinmauerung beste 
oder mit Holz und mit welchem Holz gefaßt ist. a 
8) Die Lageund BedeckungdesBrunnens, ob die Bedeckung, bzw 
Wölbung des Brunnens sicher wasserdicht ist, so daß von oben kein Wasser eindr 
kann, ob dieselbe höher, wie notwendig, oder tiefer liegt als die umliegende Bodenoberfl 
ob der Brunnen an einem Abhange oder in einer Vertiefung liegt. 
e) Die UmgebungdesBrunnens, ob undin welcher Entfernung vom Bru 
sich Aborte, Jauchebehälter, Düngergruben oder Stallungen, ob und in welcher 
fernung sich Rinnsale, Abzugsgräben oder Bäche, die Schmutzwasser aus einem H 
oder aus bewohnten Ortschaften oder von Fabriken bzw. ‚industriellen Anlagen und 
welchen mit sich führen, befinden. 
Hierbei kann aber nicht genug betont werden, daß man bedtehch der Beurte 
über die etwaigen Beziehungen einer Brunnenverunreinigung zu den unreinen Abl 
sehr vorsichtig sein muß. Wenn sich z. B. ein Brunnen durch Abort- oder J auchesto 
verunreinigt zeigt, so darf man nicht ohne weiteres die nächstgelegene Abort- oder Jauc 
grube hierfür verantwortlich machen, es sei denn, daß sich der Zufluß des Inhaltes ü 
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selben in den Brunnen direkt verfolgen oder sehen läßt. Wenn das nicht der Fall ist, so 
ist zu berücksichtigen, daß auch entfernt liegende Abort- oder Jauchegruben an der Ver- 
_ unreinigung beteiligt sein oder diese allein verursachen können, nämlich dann, wenn auf 
oder in die wasserführende Schicht für den betreffenden Brunnen auch der Inhalt dieser 
 Abort- oder Jauchegruben gelangt oder die nächstgelegenen Gruben dieser Art völlig 
wasserdicht sind und nichts in den Boden gelangen lassen. Über den zu liefernden Nach- 
weis vgl. S. 697 u. £. 


4. Quellwasser. Quellwasser ist das in besonderen unterirdischen 
Kanälen, Spalten, Rissen und Klüften sich bewegende, aus 
einer oder mehreren Ausflußöffnungen austretende Sicker- 

‚wasser. 

er Wenn Grundwasser einen seitlichen beständigen Abfluß hat, so kann es zu Quellwasser 
werden, während Quellwasser, wenn es bei seinem Austreten in feinkörniges Erdreich ver- 
- sickert bzw. durch dieses filtriert, sich dort auf einer wasserundurchlässigen Schicht an- 
sammelt und zur Ruhe gelangt, zu Grundwasser wird. Quell- und Grundwasser lassen sich 
"nicht immer scharf voneinander trennen. Für die Zusammensetzung und Beschaffenheit 
eines Quellwassers kommen daher dieselben Umstände in Betracht wie für das Grund- 
wasser; die Zusammensetzung wie Beschaffenheit des Quellwassers sind ganz von den 
_ Boden- bzw. Gebirgsschichten abhängig, welche es durchfließt. Vielfach wird das Quell- 
wasser für besonders rein gehalten. Dieses trifft aber nur bedingungsweise zu. Wenn die 
- Bodenschichten, die es durchrieselt, genügend dicht, tief und frei von Verunreinigungen 
"sind, so kann ein Quellwasser sehr rein und stets gleichmäßig kühl sein, wenn es gleich- 
zeitig in den Boden- bzw. Gebirgsschichten einen genügend langen Weg zurückgelegt hat. 
Wenn das Regenwasser aber in offenen Spalten und Rissen versickert, so kann es auch recht 
häufig verunreinigt sein, und zwar um so mehr, je mehr die oberen Bodenschichten Ver- 
_ unreinigungen ausgesetzt sind. Solche Quellwässer zeigen dann häufig, besonders nach 
starkenRegengüssen, sogar einetrübe Beschaffenheit sowie eineschwan- 
 kendeTemperatur und bedürfen behufs Verwendung als Trinkwasser gerade so gut 

einer vorherigen Reinigung wie Oberflächenwasser. 
Im allgemeinen gibt man für Wasserversorgungen einem 

gut filtrierten Grundwasser den Vorzug. 


Filtriertes Wasser. Trübes oder zeitweise verunreinigtes Teich-, See- oder Fluß- 
wasser wird allgemein der Filtration durch Sandschichten, Sandsteine usw. unter- 
 oworfen; eisenhaltige Grundwässer werden gelüftet und filtriert, mangan- 
haltige Wässer durch Permutit gereinigt. Hierbei ist sowohl die Filtermasse, 
wie die Art der Filtration zu ermitteln, und ferner, ob die zur Filtration gelangenden Wässer 
fortgesetzt oder nur zeitweise verunreinigende Zuflüsse aus bewohnten Ortschaften oder 
von Fabriken bzw. industriellen Anlagen erhalten und von welchen. 


Man unterscheidet Langsam- und Schnellfiltration; zu beiden wird in 

der Regel Sand als Filtriermittel verwendet; er wird von Korngrößen 60—150 mm (Kies) 

durch immer feinere Korngrößen durchweg 1 m hoch bis zu feinem Sand von 0,5—1,0 mm 

 Korngröße aufgebaut, aber so, daß sich nirgends Hohlräume bilden. Auf diesen mit schrägen 

Wandungen angelegten Filtern von durchweg 2000—3000 qm Oberfläche wird das zu fil- 
 trierende Wasser 0,6—1,0 m hoch aufgestaut. _ 

Die Filter liefern erst dann einkeimarmesundgebrauchsfähiges Filtrat, 

wenn sich auf denselben eine genügend starke Schleimschicht — aus Ton-, 
 Eisen- und Aluminiumhydroxyd, Kieselsäurehydrat, aufgeschlämmten Carbonaten, leb- 
‚loser organischer Substanz, Algen und Bakterien — gebildet hat. Die Dauer der Bildung 
dieser Schicht beträgt in einigen Fällen und bei offenen Filtern nicht ganz einen Tag, in 
anderen Fällen und bei geschlossenen Filtern 1%, —2 Tage. Die Filtrations- 
geschwindigkeit schwankt von 50—260 mm und beträgt im Mittel etwa 90 mm 
in der Stunde; sie soll im allgemeinen 100 mm in einer Stunde nicht übersteigen. 

Die Filtration mußso verlaufen, daß die Keimzahl in lcem 
des Filtrats 100 nicht übersteigt, bei Züchtung während 
zweier Tage auf Nährgelatine bei 20-22° und bei Zählung 
mit der Lupe. | 
| Die Laufzeit (Gebrauchsfähigkeit) der Filter ist je nach der Beschaffenheit des 
NSW assers und Sandes, der Jahreszeit, der Filtrationsgeschwindigkeit und dem Filtrations- 
überdruck sehr veschieden; sie schwankt im allgemeinen zwischen 10-40 Tagen und be- 
| trägt durchschnittlich etwa 25 Tage. 
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Die Wirkung der Filter erstreckt sich vorwiegend oder ie nur int u urüc 
haltungder Schwebestoffe und Bakterien des Rohwassers; eine ch 
mische Wirkung bzw. eine Oxydation der gelösten organischen Stoffe 1 
nur in beschränktem Maße statt. 

Die sog. Hausfilter sind nur ein Notb ehel$; da bei allen früher oder sp 
ein Durchwachsen von Keimen eintritt, so bedürfen sie einer sehr häufigen Reinigung. 
Leitungswasser ist auch die Art der Masseder Leitungsröhren 
berücksichtigen, ob dieselben aus asphaltiertem, verzinntem oder verzinktem Eisen, Kupfe 
Blei oder Zinn mit Bleimantel bestehen. Am zweckmäßigsten gelten die im Innern st 
asphaltierten Rohre. Bei genügend carbonathaltigen Wässern bildet sich aber mit der 
eine Schutzschicht von Carbonat (z. B. Bleicarbonat bei Bleirohren). 


a) Physikalische Untersuehung an Ort und Stelle'). 


1. Prüfung auf Geruch. Derselbe tritt am deutlichsten hervor, wenn man das Wa 
in einem mit reinem Korkpfropfen bedeckten Kolben, auf etwa 40-60 ° erwär 
Um festzustellen, ob z. B. ein etwaiger fauliger Geruch von Schwef 
wasserstoff herrührt, setzt man dem Wasser etwas Kupfersulfatlösung zu, 
durch der Schwefelwasserstoff gebunden wird und der faulige Geruch verschwinden mı 
Behufs direkten Nachweises hängt man einen mit alkalischer Bleilösung getränk 
Papierstreifen in die Flasche, bedeckt diese mit dem eh und wartet einige Zeit Br 
er geschwärzt wird. / 


2. Prüfung auf Geschmack. Der Geschmack eines Wassers tritt am deutlichsten horn 
wenn man es auf 15—20° erwärmt. Ein an Eisenverbindungen reiches Wasser ist dur 
herben, ein an Carbonaten armes Wasser durch faden Geschmack erkennbar. 
Geschmacksprobe fällt aber individuell sehr verschieden aus. Äußerlich stark ver 
unreinigte oder infektionsverdächtige Wässer sollen überhaupt nich 
auf Geschmack geprüft werden. 


3. Klarheit und Durchsichtigkeit. Trü ibun genin einem Wasser können nicht sel 
Aufschluß über seinen Ursprung und seine Verwendbarkeit geben. Trübungen von B 
teilchen, Bakterien, Wasserpflanzen oder -tieren zeigen an, daß es entweder keine genüge 
Filtration durch den Boden erfahren hat oder direkte Zuflüsse von unreinem Wasser 
hält. Mögen diese auch nicht schädlicher Natur sein, so machen sie ein Wasser doch häufi 
für häusliche und technische Gebrauchszwecke unbrauchbar. Ein Grundwasser, wele 
ursprünglich klar ist, aber beim Stehen eine gelbe Trübung von Eisenhydroxyd lie 
enthält Ferrocarbonat; die nachträgliche Abscheidung von Calciumcarbonat zeigt eii 
hohen Gehalt an Calciumbicarbonat an, das beim Stehen oder Versand die eine Hälfte 
Kohlensäure abspaltet und daher unlösliches Calciummonocarbonat abscheidet. 

Aus dem Grunde ist die Bestimmung der Klarheit und Durchsichtigkeit eines Was 
an Ort und Stelle nicht unwichtig. Sie pflegt auf diese Weise entweder mit dem Durc 
sichtigkeitszylinder oder einer weißen Senkscheibe oder mit Faı 
typen usw. ausgeführt zu werden. 


«)Durchsichtigkeitszylinder. Wenn man sich nicht mit der AN ne) 
Kennzeichnung wie hell und klar, opalisierend, schwach trübe, trübe, stark trübe, die s 
subjektiv ist, begnügen will, bedient man sich am einfachsten des etwa 30 cm hohen Dı 

sichtigkeitszylinders, ?) der aus farblosem Glase hergestellt, mit Zentimetereinteilung 
seitlichem, verschließbarem Bodenabflußrohr versehen ist. Man legt unter denselben 
bestimmte Snellensche Schriftprobe (Nr. 1) und läßt schnell so lange aus dem unt 
Abflußrohr Wasser abfließen, bis man alle einzelnen Buchstaben und Zahlen der Leseprob: 
deutlich zu erkennen vermag. Die Höhe der in dem Zylinder zurückgebliebenen Flüssi 
keiten, in Zentimetern ausgedrückt, wirdals Durehsichtigkeitsgrad des Wasser 
bezeichnet. Die Prüfung muß um so schneller ausgeführt werden, je leichter sich 


Schwebestoffe absetzen und an den Wandungen bzw. am Boden ansammeln. re 


1) Genaue Angaben hierüber finden sich in der Schrift von H. Klut, Untersue 
des Wassers an Ort und Stelle, Berrlin, Julius Springer, 1915, sowie in der S 
von Ohlmüller und Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des Wasser 
Abwassers. Ebendort 1920. E 

%) Derselbe kann neben der Schriftprobe von der Firma P a ulAltmann- Berlin N V 
‚„Luisenstr. 47, bezogen werden. Diese Firma liefert auch die meisten der ‚nachstehe 
die Untersuchung eines Wassers notwendigen Apparate. 
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#3 B) Senkscheibe(Secchische). Die Scheibe von 20 cm Durchmesser oder eine 
rechteckige Platte von gleichem Umfange wird bei Oberflächenwasser mittels einer Schnur 
- — oder bei starker Strömung mittels eines festen, mit Einteilung versehenen Stabes — 
so tief in das Wasser gesenkt, bis ihre Konturen eben verschwinden bzw. noch eben sicht- 
bar sind. Das ist bei ganz klaren Gewässern erst in einigen Metern Tiefe, bei stark trüben 
" Wässern schon in 25—50 cm Tiefe unter der Wasseroberfläche der Fall. Bei starker Be- 
 wegung des Wassers kann man sich des Wasserguckers von Kolkwitz !) bedienen. 
Jackson bestimmt die Höhe der Wasserschicht, durch welche noch eine Normal- 
‚kerze in bestimmter Entfernung gesehen werden kann. (Turpidimeter); Kißkalt?) 
mit Hilfe des We berschen Photometers die Lichtmenge, welche eine bestimmte Wasser- 
schicht von einer konstanten Lichtquelle (elektrisches Glühlicht) durchläßt; van den 
"Broeck und Rahir?°) haben für den Zweck ein der Senkscheibe ähnliches Thalometer 
eingerichtet. | 
_ Einheitlichere und vergleichbarere Werte liefert das weiter unten 9. 773 u. ff. be- 
‚schriebene Diaphanometer des Herausgebers. 
4. Farbe. Auch die Tiefe der Färbung eines Wassers, das für den Zweck durch Papier- 
‚oder Berkefeldfilter filtriert werden muß, läßt sich mit dm Diaphanometer be- 
‚stimmen. Meistens aber wird diese Bestimmung mit Hilfe von Vergleichslösungenk olori- 
‚metrisch vorgenommen. Da die meisten Färbungen eines Wassers bräunlich-gelblich 
oder gelblich sind, so verwendet man in der Regel eine Karamellösung zum Ver- 
gleich. Sie wird in der Weise hergestellt, daß man 1 g reine Saccharose in 40-50 ccm 
"Wasser löst, 1 ccm verdünnte Schwefelsäure (1 + 2) zusetzt, 10 Minuten lang kocht und 
nach Zugabe von l.ccm 33 % iger Natronlauge nochmals ebensolange im Kochen erhält. 
‚Nach dem Erkalten wird die Flüssigkeit auf 11 aufgefüllt; 1 ccm entspricht 1 mg Karamel. 
‚Die Vergleichsprüfung kann mit den Hehnerschen oder Neßlerschen Vergleichs- 
zylindern oder mit den Kolorimetern von ©. N. Wolff, Dubosq oder Stammer 
"vorgenommen werden. 
In Amerika dient eine Lösung von Kaliumplatinchlorid (1,246 g) mit einer solchen 
von Kobaltochlorid (1,01 g CoCl, - 6 H,O) in 100 ccm konzentrierter Salzsäure und mit 
destilliertem Wasser zu 1 | verdünnt, zum Vergleich. 
Für die Bestimmung der Farbe der Seen benutzt F. A. Forel®) feste Farben- 
typen, die er durch Mischen einer blauen Lösung von Kupfersulfat (1 g), Ammoniak (5 g) 
und destilliertem Wasser (194 g), mit einer gelben Lösung von Kaliumchromat (1 g) mit 
 destilliertem Wasser erhält. Ule 5) erhält durch Vermischung von Lösungen von Methylen- 
‚blau, Kaliumchromat und Kaliumbichromat noch mannigfaltigere Farbentöne, während 
Frhr. von und zu Aufseß®) ein Taschenspektroskop zur Bestimmung der Farbe 
des Wassers benutzt. Auf diese Verfahren möge nur verwiesen werden. 
5. Temperatur. Ein gutes Trinkwasser soll eine Temperatur zwischen 7—12° haben; 
‚eine niedrigere Temperatur (wenigstens unter 5°) kann leicht schädlich wirken, bei einer 
akren Temperatur (wenigstens über 15°) wirkt das Wasser zum Trinken nicht mehr er- 
frischend. 
Zum Messen der Temperatur sollen nur genaue, in!/, Grade geteilte Thermometer 
‚angewendet werden. 
Wenn’ das Wasser einigermaßen zugänglich ist, so senkt man ein in 1/, Grade ein- 
'geteiltes Thermometer in das Wasesr, läßt es geraume Zeit darin und beobachtet den Stand 
‚desselben so oft und so lange, bis keine Änderung mehr eingetreten ist. 
\ Bei tieferem Quell- und Grundwasser senkt man eine große Flasche mit dem darin 
befindlichen Thermometer in das Wasser, läßt sie, nachdem sie sich gefüllt hat, noch 
20-30 Minuten darin verweilen, zieht schnell in die Höhe und liest die Temperatur un- 
‚mittelbar nach dem Emporziehen ab. Man hat für den Zweck besondere Schö pf- 
'thermometer eingerichtet. 
Bei einem nicht zugänglichen Brunnen oder wenn das Wasser aus einer Leitung aus- 
strömt, verfährt man in der Weise, daß man. das Wasser mittels eines großen Trichters 


| #) Mitt. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung 1907, Heft 9, 111. 

|?) Hygien. Rundschau 1904, 1036. 

' 2) La technique sanitaire 1908, 44. 

/©=#) F. A. Forel, Le Leman. Lausanne 1895, II. T. 464 u. ff. 

5) Ule, Der Würmsee 1901, 160. | 

8) Frhr. von und zu Aufseß, Die physikalischen Eigenschaften der Seen. Braun- 
\schweig 1905, 88. 

| = 44 * 
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oder weiten Rohres bis auf den Boden eines großen Gefäßes mer oder Kübel) le 
in dieses das Thermometer taucht und das Wasser so lange durch- und überfließen lä 
bis die Temperatur gleichbleibend geworden ist. 

Für genaue Temperaturbestimmungen des Wassers in größeren (Seen, 
sperren, Brunnen) bedient man sich jetzt meistens des Kippthermometers 
Negrettiund Zamba, das mittels einer Kette in die gewünschte Tiefe eingese 
wird. Alsdann wird durch ein Fallgewicht eine Feder ausgelöst, wodurch das Thermome 
eine Umdrehung von 180° macht. Hierdurch reißt das Quecksilber ab, für welche Stell 
das Thermometer geeicht ist. Beim Heraufziehen bleibt der Queckeilberstand feststehen 
so daß auf ihn Wasser oder Luft von anderer Temperatur keinen Einfluß haben. 

6. Elektrolytische Leitfähigkeit. Die Bestimmung der elektrolytischen Leitfähig 
kann bei wiederholter Ausführung verhältnismäßig rasch darüber Aufschluß geben, ob 
ein Wasser sich in seinem Gehalt an löslichen Salzen geändert hat odernicht. E.Pleißerd) 
hat für diese ambulanten Bestimmungen einen leicht versandfähigen Apparat angegeb 
der von der Firma Richard Bosse & Co. in Berlin SO 36 geliefert, wird. Über 
Handhabung vgl. S. 45 und S. 700. 

7. Radioaktivität. Die Bestimmung der Radioaktivität kommt fast ausschließlich £ 
natürliche Mineralwässer in Betracht, mag hier aber kurz als zu den örtlichen Untersuchun; 
verfahren gehörig erwähnt werden. Das radioaktive Gas vieler Quellwässer ist mit d 
Radiumemanation gleich, es kann druch Schütteln des Wassers wie Kohlensäure 
getrieben werden und erhöht alsdann die elektrische Leitfähigkeit der mit dem Wass 
Berührung befindlichen Luft. ‘Zur Messung dieser Größe dient bekanntlich ein Elektroskop; 
Engler und Sieveking?) sowie Kohlrausch undNagelscehmidt?°) haben 
für diese Bestimmung bequem zu handhabende Fontaktoskope eingerichtet, die von & 
Firma GüntherundTegetmeyerin Braunschweig angefertigt und mit Gebrauc 
anweisung versehen werden. Im übrigen vgl. die Quellen. 


b) Chemische Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. 

Verschiedene Bestandteile eines Wassers wie Sauerstoff, freie Kohlen- 
säure, Schwefelwasserstoff können beim Versand des Wassers sich ver- 
flüchtigen, andere Bestandteile wie salpetrige Säure, Ammoniak d 
die Tätigkeit von Bakterien eine Änderung bzw. Umsetzung erleiden, Fer 
verbindungen in Ferrihydroxyd umgewandelt werden usw.; auch die Reakti: 
eines Wassers kann sich ändern. Hierzu gesellt sich unter Umständen der ee Na 
weis von Zuflüssen aller Art zu der Wasserversorgungsquelle. 

1. Reaktion. Man führt die Prüfung in der Weise aus, daß man das Wasser in ein w. 
Porzellanschälchen füllt und in letzteres entweder einen Streifen von neutralem oder blauem 
und rotem Lackmuspapier ?) 5—10 Minuten lang eintauchen läßt, während man die Lösungen 
von Phenolphthalein und Rosolsäure, die man durch einen Tropfen Normalalkali 
schwach alkalisch gemacht hat, behufs Prüfung auf freie Bonn direkt zusetzt. 
u Indikatoren verhalten sich wie folgt: 


Indikator; Bejmutsler Be,sikelischer ne saure 
Lackmus .. 2.2... Yiolett blau rot 
Phenolphthalein = farblos | intensiv rot farblos 
“ Rosolsäure . . .... schwachgelb rosarot gelb 


Auch die Bicarbonate von Calcium und Magnesium enthaltenden Wässern zeige 
wahrscheinlich infolge der Dissoziation der Salze — eine schwache alkalische Reak 

Eine saure Reaktion bei einem durch fremde Zuflüsse verunreinigten W 
deutet auf Zuleitung von freien Säuren oder Metallsulfaten, bei einem natürlichen Gew: 
dagegen auf freie Humussäure und freie Kohlensäure, ist aleo immerhin bedenklich. 
‚bedenklicher ist es, wenn die saure Reaktion von freier Salpetersäure herrüh 
‚die mitunter in dem kalkarmen Grundwasser der Heidesandböden (S. 687) auftritt. 

2. Ammoniak. Dasselbe wird durch Neßlers Reagens nachgewiesen (vgl. 8. 70 
Es kann quantitativ auch kolorimetrisch an Ort und Stelle bestimmt werden. 


+4) Wasser und Abwasser 1910, 2, 249. 
%) Zeitschr. f. unorg. Chemie 1907, 58, 1. 
2) Zeitschr. f. physikal. u. diätet. Therapie 1901, 12, Heft 10. 
*) Das -Lackmuspapier muß tunlichst vor Berührung mit der Haut ns vor s 
Hautausdünstungen geschützt werden. 


> 
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8. Salpetrige Säure. Zu ihrem Nachweis verwendet man zweckmäßig Indol oder 
Sulfanilsäure und Phenol oder Jodzinkstärkelösung (vgl. weiter 8. 707 u. £.). 

4. Schwefelwasserstoff. Über den qualitativen Nachweis vgl. vorstehend S. 690 b. 
Soll der Schwefelwasserstoff quantitativ bestimmt werden, so versetzt man das Wasser 
mit Cadmiumchlorid oder arsenigsaurem Natrium und bestimmt die ausgeschiedenen 
Schwefelverbindungen im Laboratorium. Oder man titriert denselben an Ort und Stelle 
durch Jodlösung in bekannter Weise (vgl. S. 718). 

5. Schweflige Säure. Hierauf wird nach S. 429 Nr. 10 mit Kaliumjodatstärkepapier 
geprüft; die quantitative Bestimmung geschieht"auf jodometrischem Wege. 
6. Freie Kohlensäure. Qualitativ prüft man auf freie Kohlensäure am sichersten 
in der Weise, daß man zu etwa 100 ccm Wasser 5—10 Tropfen Phenolphthaleinlösung 
(1 gin 100 cem 96 %igen Alkohols) setzt, die man durch einen Tropfen Normalalkali rot 
gefärbt hat. Wird das Phenolphthalein entfärbt, so ist freie Kohlensäure (bzw. freie Säure, 
vergl. vorige Seite: Auftreten von freier Salpetersäure in Grundwasser von Heidesand- 
böden) vorhanden. 

— Diefrüherev. Pettenkofersche Vorschrift mit Rosolsäure ist nach J.Tillmans 
und Heublein!) für diesen Zweck nicht oder nur dann geeignet, wenn das Wasser- 
größere Mengen freier Kohlensäure enthält; denn die Alkali- und Erdalkalicarbonate ver- 
halten sich gegen Rosolsäurelösung alkalisch, so daß 1 mg Bicarbonat-Kohlensäure die 
Reaktion von 0,25 mg freier Kohlensäure aufhebt. / 

 Diequantitative Bestimmung, die genaue Werte ebenfalls nur durch eine Unter- 
suchung an Ort und Stelle liefern kann, wird durch Titration mit entweder Alkalilauge, 
Kalkwasser oder Boraxlösung von bestimmtem Gehalt unter Anwendung von Phenolphtha- 
lein als Indikator ausgeführt. (Über die Art der Ausführung vgl. weiter unten.) 

Hat ein Wasser freie Kohlensäure ergeben und ist das Verhältnis von (dem gleichzeitig 
bestimmten) Sauerstoff zu Kohlensäure, dem Volumen nach, wie 1:2 gefunden, so kann 
mit Sicherheit angenommen werden, daß das Wasser eine bleilösende Wirkung 
zeigen wird. Um dieses aber direkt nachzuweisen ?), füllt _man einen Glaszylinder mit 
eingeschliffenem Glasstöpsel von etwa 1 | Inhalt ganz, ohne daß Luft mit eintritt, mit 
Wasser und senkt behutsam zwei Hälften eines Bleirohres, welche vorher mit verdünnter 
Salpetersäure gereinigt, mit destilliertem Wasser abgespült, mit einem sauberen Tuche 
abgetrocknet und blank gerieben sind, in den Zylinder, verschließt diesen so, daß 
keine Luft eingeschlossen bleibt, und läßt 24 Stunden verschlossen stehen. Darauf 
hebt man mittels einer Pinzette die Bleirohrstücke, indem man sie vorher einige Male in 
dem Wasesr auf- und abzieht, heraus und untersucht das rückständige Wasser auf Blei- 
‚gehalt. 

7. Sauerstoff. Der Sauerstoff kann am einfachsten nach dem Verfahren von L. W. 
Winckler bestimmt werden (vgl. weiter unten S. 738). Für genaue Bestimmungen 
müssen die Proben an Ort und Stelle angesetzt werden, besonders dann, wenn gleich- 
zeitig die Sauerstoffzehrung festgestellt werden soll. 

Die Firma Paul Altmann in Berlin NW 6, Luisenstr. 47, liefert für diese Be- 
stimmung besondere Versandkisten, die nicht nur sehr geeignete Probenahme- 
flaschen mit genauer Inhaltsangabe, sondern auch die notwendigen Pipetten und Flaschen 
für die Reagenzien enthalten. 

Auch für die sonstigen chemischen und physikalischen Untersuchungen des Wassers 
an Ort und Stelle werden von genannter Firma nach den Angaben vonH.Klut, Thies- 
sing, Gärtneru.a. Wasseruntersuchungskästen angefertigt, die sämt- 


liche hierfür erforderlichen Apparate und Reagenzien enthalten. 


2. Probenahme des Wassers für die eingehendere Untersuchung. 


Für die eingehendere und auch für die bakteriologische wie biologische Untersuchung 
sind größere Mengen Wasser zu entnehmen. oder es sind dabei noch besondere Verhältnisse 
zu berücksichtigen, die recht mannigfaltiger Art sind und hier nur im allgemeinen für eine 
Mehrzahl von Fällen angedeutet werden können. Im übrigen muß der Sach- 
verständigein jedem einzelnen Falle je nach der Fragestellung 
dieArtder Probenahmesinngemäßselbst wählen. 


Wir ) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1910, 20, 617. 
?) Veröffentlichungen d. Kaiserl. Gesundheitsamtes 1907, 773. 
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suchung . Das erste Erfordernis für die Probenahme des Wassers ist die vollstä | 
Reinheitder Gefäße, sowohl derjenigen, welche zum Schöpfen, auch als derjenigen, we 
zum Versenden bzw. Aufbewahren dienen. Für letzteren Zweck en sich Flaschen 3 


Abb. 298. . Ausziehstock nach Kolkwitz. 


zu entnehmenden Wasser nachgespült. Statt der Glasstöpsel kann' man sich auch 
Korkpfropfen bedienen, jedoch dürfen diese noch nicht gebraucht, sondern m 
neu sein und dazu wiederholt mit dem zu entnehmenden Wasser gewaschen werde 


&) Handelt es sich um ein Brunnenwasser, so wird die Pumpe erst einige Minute 

Betrieb gesetzt und dieses so lange fortgesetzt, bis sicher alles frühere Wasser au 
Leitungsröhren entfernt ist; dann wird die Flasche untergehalten, erst; wie oben ei 
Male mit dem Wasser nach- 
gespült und darauf gefüllt. 
- ß) Bei einem Leitungswasser 
öffnet man den Hahn, läßt erst 
einige Minuten das in der Rohr- 
leitung stehende Wasser aus- 
fließen und verfährt dann wie 
vorhin. Als ausreichend darf die 
Zeit des Ausfließens angesehen 
werden, wenn ein vorgehaltenes 
Thermometer seinen Stand nicht 
mehr ändert. 

Soll das Leitungswasser auf 
etwa gelöstes Blei unter- 
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Abb. 299. Schöpfbecher nach 
Kolkwitz. Abb. 300. 


Abb. 801.  Schöpfgefäl 
Flaschenhalter. | "Wasser aus größeren Ti 


sucht werden, so nimmt man zweckmäßig das erste Wasser aus den längere Zeit 
schlossenen Zapfhähnen, weil sich das Blei vorwiegend in letzteren ansammelt b 
in,den Röhren gestandene Wasser am ersten Blei enthält. 

y) Bei einem offenen, zugänglichen Wasser hält man die Flasche einfach einige Ze, 
meter unter der Oberfläche, und zwar so, daß weder die etwaige staubige oberste Sch 
des Wassers in die Flasche treten kann, noch Schlamm aus den untersten Schichten 
gerührt wird. Wenn man das Wasser nicht mit dem Arm erreichen kann, muß m 
des Ausziehstockes (Abb. 298), an den man entweder den Schöpfbecher (Abb. a 
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En Flaschenhalter (Abb. 300) befestigt, in welchen letzteren man eine Wen oder 1% 1. 
A Flasche 1) eingespannt hat, bedienen. 


u) Bei Flüssen sind die Proben nicht nur an verschiedenen Stellen der Oberfläche (an 
beiden Seiten und in der Mitte), sondern auch tunlichst aus verschiedener Tiefe zu ent- 
_ nehmen, weil sich beispielsweise spezifisch schwere Zuflußwässer, z. B. salzreiche Abwässer, 
S nur schwierig und erst allmählich gleichmäßig mit dem Flußwasser vermischen. Auch 
soll die Probenahme längere Zeit hindurch durch Schöpfung von Einzelproben fortgesetzt 
_ werden, wenn es sich um ein in seiner Zusammensetzung schwankendes Flußwasser handelt. 
_ Hierbei müssen dann auch Proben von den verunreinigenden Zuflüssen selbst, sowie aus 
dem Fluß oberhalb dieser Zuflüsse entnommen werden. Die 
 zweckmäßigste Art der Probenahme richtet sich indes ganz 
nach der Lage des Einzelfalles. 


€) Um Wasser aus der Tiefe zu entnehmen, kann man 
_ sich einer Schöpfvorrichtung nach Art der Abb. 301. be- 
dienen: 


= Eine Gasflasche mit künstlich durch eine Messingplatte 
 beschwertem Glasstöpsel befindet sich in einem Messing- 
 gestell, das auf dem Boden entweder mit einer Bleiplatte 
oder durch ein unten in der Mitte herunterhängendes Ge- 
wicht so beschwert ist, daß die Flasche von selbst untersinkt. 
Nachdem man die Flasche bei geschlossenem Glasstöpsel 
auf die gewünschte Tiefe in das Wasser gesenkt hat, öffnet 
"man die Flasche durch Ziehen an der mittleren Schnur, läßt 
| die Schnur, wenn die Flasche gefüllt ist, wieder sinken und 
zieht; die geschlossene Flasche heraus. Zu demselben Zweck 
& dienen auch die bekannten Flaschen von Ohlmüller- 
Heise und Heyroth; Spitta undImhoff haben 
die ii in Abb. 302 abgebildete Schöpfvorrichtung vorgeschlagen, 
die vielfach im Gebrauch ist und die gleichzeitige Entnahme 
yon drei Proben (für die chemische, bakteriologische Unter- 
suchung und die auf Sauerstoff) in 1 m Tiefe gestattet. Durch 
x ‚den Auftrieb, welchen die große viereckige Flasche unter 
Wasser erleidet, wird selbsttätig ein Fallgewicht ausgelöst, 
welches den Hals des kleinen Abschlagsröhrchens zertrüm- 
| met, um die Probe zur bakteriologischen Untersuchung auf- 
zunehmen. Die beiden mit genauer Inhaltsangabe versehenen 
_ unteren Flaschen dienen zur Entnahme von Wasser für die 
 Sauerstoffbestimmung. Der ganze Apparat kann an den Aus- 
 ziehstock (Abb. 298) befestigt werden und läßt sich, für den 
- Versand in einem bequemen Behälter unterbringen. Ähnliche 
_ Vorriehtungen wie diese haben J. Mayrhofer, Behre 
% und Timme angegeben. 
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2 Der Inhalt der Gefäße wird nach der ersten Füllung aus- 
gegossen und erst der Inhalt der zweiten Füllung für die i 
Untersuchung verwendet. Abb. 302. Schöpfgefäß nach 


% itta-Imhoff. 
© Für die Zwecke der rein digeh A 
chemischen Untersuchung eines Wassers 


sind 10 1, für die einer beschränkten mindestens 2-3 | er- 
forderlich. 


 —» Für die Unterbringung bzw. den Versand der Flaschen bedient man sich 
zweckmäßig mit aufklappbarem Deckel versehener Kisten von starkem Holz, die an den 
Ecken mit eisernen Bändern beschlagen und innen in passende, gut mit Filz oder sonstwie 
3%  ausgepolsterte Fächer geteilt sind, in welche die Flaschen fest hineinpassen. Für eine geringe 
Fon m 2 Flaschen und nur kurze Versandstrecken eignen sich auch ausgepolsterte Kisten 
_ von Meta 


& 
,.*) Weinflaschen von 1, 1 Inhalt verdienen unter Umständen den Vorzug, weil sie 
| En im Bedarfsfalle auf Reisen leicht ergänzen lassen, 
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b) Die Probenahme für die mikroskopische, bakteriologische und bio- 


logische Wasseruntersuchung. Bakteriologische Trinkwasseruntersuchungen 
werden in der Praxis meist an Kesselbrunnen, Sammelbrunnen und Zapfhähnen der 
Wasserleitungen, seltener aber an Rohrbrunnen, Bohrlöchern und offenen Gewässern 
auszuführen sein. Soll an Bohrlöchern mit völliger Sicherheit die Keimfreiheit des er- 
bohrten Wassers festgestellt werden, so ist große Vorsicht nötig. Das gewöhnlich emp- 
fohlene längere Auspumpen genügt nicht, um die im Rohr enthaltenen, von der Erd- 
oberfläche stammenden Keime zu beseitigen. Es muß zunächst das Rohr desinfiziert 
werden, was am besten mittels gespannten Wasserdampfes geschieht; um eine Probe 
mittels besonderer Apparate aus der Tiefe zu entnehmen, sind die Apparate vorher 
ebenfalls zu sterilisieren. Diese Apparate beruhen alle auf dem Grundsatz, daß eine 
sterilisierte Flasche in der gewünschten Tiefe geöffnet und nach Füllung 
Ü geschlossen wird, oder daß an einem sterilen, luftleeren, in eine feine 
N» Spitze ausgezogenen Glase diese in der Tiefe durch ein Gewicht oder 

durch Zug abgebrochen wird. 


Abb. 303 stellt einen solchen Apparat nach Sclavo- Czaplewski 
dar. Er besteht aus einem Senklot und Metallkammer, in welcher ein ° 
evakuiertes, bei 160° sterilisiertes Gläschen, dessen aus- 
gezogenes dünnes Halsende zugeschmolzen ist, so angebracht wird, daß 
das Halsende in den Amboß mündet. Man hält das Fallgewicht (oben) 
mit der einen Hand fest und läßt mit der anderen die Schnur, an der 
sich das Senklot, mit Metallkammer befindet, bis zu gewünschter Tiefe 
in das Wasser sinken und dann das Fallgewicht herunterfallen. Hier- 
durch wird das Glasröhrchen zertrümmert, worauf Wasser in das 
evakuierte Röhrchen tritt und nach oben gehoben werden kann, ohne 
daß Wasser aus den oberen Schichten zutritt. 

Beschreibung solcher Apparate befinden sich u. a. Zentralbl. R 
Bakteriologie I. Abt., 1902, 32, 469, 845; 1901, 29, 994; Zeitschr. f. 
Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1903, -6, 561; ferner 
A. Gärtner, Hygiene des Wassers, Braunschweig 1915. Hat m 
solche Apparate nicht zur Verfügung und muß man das Wasser mitt 
der Handpumpe heben, so ist diese vorher ebenfalls nach Möglich- 
keit zu sterilisieren. In solchem Fall kann zum Sterilisieren des Bo 
rohres und der Pumpe auch mit Vorteil Chlorkalk benutzt werden, 
verbunden mit vorheriger gründlicher mechanischer Reinigung 'all 
Teile durch Bürsten. Auch bei großer Vorsicht darf ein geringer Keim- 
gehalt der so erlangten Wasserprobe nicht zu streng beurteilt werden. 

Mittels der Apparate für Probeentnahmen aus der Tiefe sind auch 
‚bei etwaigen Untersuchungen der tieferen Schichten offener Gewässer 
oder von Sammelbrunnen die Proben zu entnehmen. Für die Probe- 


"MN ‘NI1439 ‘NNVWLIV INVd 


Abb. 308. nahme aus den oberen Schichten solcher Wässer gut geeignet sind 
een sterilisierte, mit Kautschukstopfen und Gummikappe verschlosse Br 
la Reagenzgläser. 
Czaplewski. Betreffs der Zahl der zu entnehmenden Proben macht C. Mez 


folgende Vorschläge: 
BeiBrunnen und Zapfhähnen wird zunächst der erste Hub bzw. das zuerst 
ablaufende Wasser in sterilisierten Gefäßen aufgefangen. Diese ersten, längere Zeit in deı 
Brunnenröhre oder in der Leitung gestandenen Wassermengen sind für die Art enfes 
stellung von Bedeutung, da in ihnen eine stärkere Vermehrung der Bakterien stat 
gefunden hat und manche sonst leicht zu übersehende Art deutlicher hervortritt. Zu 
'Auffangen des Wassers benutzt man sterilisierte, mit Wattestopfen verschlossene 500 cc 
Kolben oder sterilisierte Glasflaschen von 200—250 eem Inhalt mit eingeschliffenen Stopfe 
die durch eine übergebundene Schicht sterilisierter Watte und eine Papierkappe keimdicht 
abgeschlossen sind. In diesen Flaschen kann die Wasserprobe, nachdem der Watteverschluß 
wieder angebracht ist, auch versandt werden, während aus den Kolben kleinere Probe 
in geeignete Versandgefäße übergefüllt werden müssen. 
Nach dieser ersten Probenahme läßt man einige Zeit das Wasser abpumpen oder aus 
laufen und entnimmt nun eine zweite Probe für die Bestimmung der Bakterien zahl. 


1) C. Mez, Pie mikroskopische Wasseranalyse. Berlin 1898. 
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Bei Kesselbrunnen kann man ferner, um die Beschaffenheit des Wassers im 
Kessel kennenzulernen, nach etwa %, stündigem Pumpen eine dritte Probe entnehmen. 


Während dieser Zeit werden etwa 15—20 | Wasser in Flaschen aufgefangen und durch 
gutes Filtrierpapier an einem staubfreien Ort filtriert. Sodann wird das Filter durch- 
gestoßen und der auf ihm verbliebene Rückstand mit einer kleinen Taschenspritze in etwa 
200 g fassende sterilisierte Pulvergläser mit weiter Offnung und Glasstopfen hineingespritzt. 
Diese Probe dient für de mikroskopische Untersuchung. Kolkwitz!) empfiehlt 
an Stelle des Filtrierpapiers ein feines Netz (Planktonnetz). i 


Nach der Probenahme ist, wenn möglich, der Kessel des Brunnens nach vorsichtiger 
Entfernung der Bedeckung zu befahren und hierbei auf seitliche Zuflüsse und etwaige 
Vegetation der Wände zu achten. Weiße und schwarzgrüne schleimige Streifen, die vielleicht 
aus Zooglöen von Pilzen oder blaugrünen Algen bestehen (Indikatoren für Verunreinigung 
bei Luftabschluß oder geringem Zutritt von Luft), grüne Algenbeläge, Tierreste, Staub usw. 
die auf eine Verbindung des Kessels mit der Außenwelt schließen lassen, sind zu beachten 
und Proben davon zu entnehmen. Die Pilz- und Algenbeläge entfernt man mit einem 
scharfen Blechlöffel und bringt sie in kleinen Gläsern unter. Etwaige Schlammablagerungen 
am Boden des Brunnens entnimmt man mit einem Schöpfer. Auch die sich dort immer 
zuerst entwickelnden Eisenbakterien kann man auf diese Weise gut fassen. Ein 
besonders geeigneter Schöpfer für solche Zwecke wird von E. Thum, Leipzig, Johannis- 
allee 3, hergestellt. 

Bezüglich der Probenahme in den Fällen, in denen es sich um den Nachweis von 

Krankheitserregern handelt, kann hier nur auf Vorschriften in den bakterio- 
logischen Handbüchern verwiesen werden, da solche Untersuchungen nur von ge- 
übten Bakteriologen ausgeführt werden können. 
— Die entnommenen Wasserproben werden unter günstigen Verhältnissen am zu- 
verlässigsten gleich an Ort und Stelle für die bakteriologi- 
sche Untersuchung weiter verarbeitet, und: zwar zu Rollröhr- 
chen- oder Schalenkulturen (vgl. weiter unten S. 752 u. £.). 

Die Rollröhrchen wie Schalen werden zunächst genügend mit Papier, dann mit Watte 
umhüllt, aufeinandergelegt, dann mehrmals mit Papier und Watte umgeben, um sie ge- 
nügend gegen Kälte wie Wärme zu schützen, und im Laboratorium weiter untersucht. 


- Müssen dagegen die Wasserproben verschickt werden, so schmilzt man die Apparate 
(Kapillaren an den Röhrchen) schnell zu, versieht sie mit Etiketten und verpackt sie nach 
Umhüllung mit Papier zwischen Watte in einem wasserdichten Kasten (Deckelverschluß 
mit Gummipackung). Diesen Kasten stellt man in einen größeren, ebenfalls wasserdichten 
Kasten und umgibt ihn alsdann mit Eisstückchen, so daß die Temperatur 5 ® nicht 
übersteist. Wo man Eis nicht zur Verfügung hat, empfiehlt Bertarelli?), in dem 
Zwischenraum eine Lösung von 1300 g Rhodankalium in 1 1 Wasser herzustellen; diese 
m sich mehrere Stunden um 5° herum. Bei höheren Temperaturen nimmt die Keimzahl 
schnell zu. 


8. Direkter Nachweis von verunreinigenden Zuflüssen. 


Wenn es sich um Beantwortung der Frage handelt, ob ein Brunnen oder. eine’ Quelle 
durch irgendeinen bestimmten Zufluß aus der Umgebung verunreinigt wird, so richtet 
sich die Beweisführung ganz nach der Art des vermuteten verunreinigenden Zuflusses. 


- Wenn das verunreinigende Wasser seitlich direkt dem Brunnen bzw. der Quelle usw. 
zufließt und beobachtet werden kann, so entnimmt man Proben von dem zufließenden 
Wasser und aus dem Behälter oder der Rinne, welche das vermutliche verunreinigende 
we führen, untersucht beide, um festzustellen, ob sie die gleichen Bestandteile 
enthalten. 

 Läßt sich ein solcher offener seitlicher Zufluß nicht beobachten, enthält aber der ver- 
nutliche verunreinigende Zufluß irgendeinen seltenen kennzeichnenden Bestandteil, z. B. 
&hodanverbindungen aus Gaswasser oder größere Mengen von Chloriden oder Zink-, 
Xupfersalze oder Kaliseifen usw., so kann man den Nachweis dadurch führen, daß man 
las betreffende Brunnen- oder Quell- oder Flußwasser auf diese Bestandteile bzw. deren 
Jmsetzungserzeugnisse untersucht. 


Br 
- 2) Mitteilungen d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung, Heft II, 23. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1904, 7, 370. 
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Auch Abortstoffe lassen sich zuweilen nach dem Verfahren von P. G rie 2 ; 
in einem Brunnenwasser nachweisen (vgl. weiter unten 8. 741). | 


Andere kennzeichnende Verunreinigungen geben sich durch den Geruch zu Be. 
z. B. Leuchtgasbestandteile aus undichten Röhren, Petroleum von Ausflüssen aus Petrole 
lagern usw. 


Unter Umständen erleiden die Bestandteile der verunreinigenden Zuflüsse Ba Di ur 
filtrierendurchdenBodeneine Umsetzung, z.B. die Sulfate von Zink, Kupfı 
Eisen, die Kaliseifen mit Kalk- und Magnesiaverbindungen des Bodens, indem sich « 
Sulfate oder fettsauren Salze der letzteren Basen bilden und das Wasser eine außergewi 
lich erhöhte Menge von Calcium- und Magnesiumsulfat oder von Kaliumsulfat und Kali 
carbonat annimmt, während die ersteren Basen vom Boden absorbiert werden. Es k 
dann indirekt der Nachweis der Verunreinigung durch die quantitative ee, dies 
Bestandteile in dem Wasser erbracht werden. 


Der Ammoniak- und organische Stickstoff aus Abark: und Jauc 
gruben wird im Boden zu Salpetersäure oxydiert und a sich im Wasser da 
einen erhöhten Gehalt an letzterer zu erkennen. 


In anderen Fällen bleibt nichts anderes übrig, als die Bodenschichten zwisch 
dem Brunnen und dem vermutlichen verunreinigenden Zufluß aufzugraben oder die 
durch Bohrungen auf die fraglichen verunreinigenden Bestandteile zu untersuchen. V 
unreinigungen aus Abortgrubenz.B. geben sich durch einen hohen Gehalt des Bode 
an Stickstoff und Kohlenstoff, Leuchtgasbestandteile durch Be Gehalt 
Naphthalin zu erkennen. B- 


Wiederum in anderen Fällen kann man den Zuesale en de ' 
reinigenden Zufluß und dem Brunnen dadurch nachweisen, daß man ersterem einen $ 
färbenden, schmeckenden oder riechenden Stoff zufügt, der durch 
Bestandteile des verunreinigenden Zuflusses selbst in starker Verdünnung nicht veränd 
wird, und der sich alsdann, wenn ein solcher Zusammenhang besteht, nach u s. 
in dem Brunnen- oder Quellwasser ebenfalls nachweisen lassen muß. re 


H. Nördlinger!) empfiehlt für den Zweck Saprol, welches sich noch i in e 
Verdünnung von 1: 1000 000 durch seinen leuchtgas- und naphthalinartigen Geschma 
zu erkennen gibt und daher nach kürzerer oder längerer Zeit im Brunnenwasser durc d 
Geschmack ebenfalls nachgewiesen werden kann. z 


J. Mayrhotfer hat sich mit bestem Erfolge des Kaliümsalzes des Fluorescin 
Uraninkalis, bedient, welches sich noch in einer Verdünnung von 1:4 Milliaro 
Wasser in der Weise nachweisen läßt, daß man 2—4 1 Wasser mit 1—2 Messerspitze N 
feinster Tierkohle Y, Stunde schüttelt, die Kohle nach dem Absitzen auf einem kleinen Fil' 
sammelt, trocknet und mit 10 ccm Alkohol auszieht, welcher durch einige Tropfen 
alkalisch gemacht ist. Mittels der konvergierenden Lichtstrahlen — eine größere Li 
genügt schon — läßt sich der Farbstoff durch sein prächtiges Schillern leicht nachweis: 
Andere Färbungsmittel, wie Auramin, Safranin, Kongorot, Neutralfuchsin, Pariser Viole 
Methylenblau sind weniger empfindlich. Unter Umständen können Aueh gefärb: 
“ kterien, wie Bacterium violaceum, B. prodigiosum und B. rubrum, gute Dien: 
eisten. | 


Ebenso wie die Verunreinigungen selbst sehr zahlreich sind, so gestaltet sich a 
‘Nachweis derselben sehr mannigfaltig und verschieden. Es ist daher kaum möglich, his 
für jeden Fall gültige Anweisungen zu geben. Der erfahrene Sachverstä nd 
wird aber, wenn er unter Berücksichtigung aller örtlichen Verhältnisse mit Umsicht 
Vorsicht zu Werke geht, schon den richtigen Weg für derartige Nachweise finden 


Es sei ferner noch hervorgehoben, daß ein Quell-, Fluß- und Brunnen- bzw. 
wasser je nach den Niederschlägen nicht unerheblichen Sean in der en 
setzung unterworfen sein kann. 


Um daher ein völlig zutreffendes, sicheres Urteil über die Beschaffeeheit einer \ 


versorgungsquelle zu erhalten, ist es notwendig, das Wasser a und zu verschiede 
Jahreszeiten zu untersuchen. | 


1) Pharm. Zentralhalle 1894, 35, 109. 
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- ——H. Untersuchung des Wassers im Laboratorium. 

5 Gesichtspunkte für die Untersuchung des Wassers. 
x Zur vollen Untersuchung eines Wassers gehört: 

; 1. die physikalische Untersuchung (Feststellung der. Tem- 


Eperatur, des Aussehens, des Geschmackes und Geruches, in seltenen Fällen auch 
des spezifischen Gewichtes) ; 
5 2. diechemische Untersuchung (Bestimmung derjenigen chemischen 
- Bestandteile, welche zur” Beurteilung des vorliegenden Falles erforderlich sind); 
: 3. die mikroskopische Untersuchung (mikroskopischer Nach- 
_ weis der im Wasser bzw. in den Schwebestoffen vorhandenen tierischen und pflanz- 
h lichen Lebewesen); 
4. die bakteriologische Untersuchung (kultureller Nachweis 
der i in dem Wasser Morhandench Keime von Mikrophyten und ihrer Art). 


a 
Be Hür die richtige Beurteilung eines Trinkwassers sind 
im allgemeinen alle 4 Daversuchunven gleich wichtig. 


E Jedoch kann man für besondere Fälle und Fragen Beschränkungen eintreten lassen. 
I 


Notwendige Bestimmungen. Wünschenswerte Bestimmungen. 
Ri, Von der physikalischen Unter- | 1. Von der physikalischen Unter- 
Hi suchung: suchung: 
- Feststellung des Aussehens, des Geruches Feststellung der Temperatur. 

A und Geschmackes. 2. Von der c h emischen Untersuchung: 
2 Vonderchemischen Untersuchung: a) Gewichtsbestimmung der organischen 
a) Abdampfrückstand bei 110° (bzw. und unorganischen Schwebestoffe, 
SR 180° S. 701), wenn solche sichtbar sind, 

 b) Glühverlust, | b) Bestimmung der Kohlensäure in den 
.  e) Kaliumpermanganatverbrauch bzw. einzelnen Bindungsformen, 

Be Sauerstoffverbrauch, c) Phosphorsäure und Kieselsäure, 

f d) Chlor, d) Gasförmig gelöster Sauerstoff und 
..e) Schwefelsäure, vielleicht Stickstoff, 

f) Ammoniak, e) Schwefelwasserstoff, 

 g) Salpetrige Säure, f) Tonerde, Mangan, Kupfer, Zink und 
+  h) Salpetersäure, Alkalien, 

ij) Eisen und Mangan bei Leitungs- g) Albuminoidammoniak, 

ER wasser, h) Gesamtstickstolf, 

 k) Kalk, 3. Mikroskopische Bestimmung der 
| RE ‚l) Magnesia, Arten der niederen pflanzlichen und 
& m) Blei bei Leitungswasser. tierischen Lebewesen. 

8. MikroskopischeUntersuchungder | 4. Feststellung der Arten der Bak- 
sichtbaren Schwebestoffe bzw. des Boden- terien, besonders wenn es sich um die 
ı satzes auf organische Bestandteile sowie Frage handelt, ob das Wasser die Ursache 
auf pflanzliche und tierische Lebewesen. von ansteckenden Krankheiten ist. 
| 4. FeststellungderAnzahlderMikro- 
I phytenkeime. 

Be ur 

3 Ausführung der Untersuchungen '!). 


k m A. Physikalische Untersuchung des Wassers. Von den Verfahren dieser Art 
_ kommen hier nur in Betracht: 1. Spezifisches Gewicht. Falls eine Be- 
= 


En !) Bei der Beschreibung der Untersuchungsverfahren ist die Bearbeitung dieses Ab- 
 schnittes von Prof. Dr. J. Tillmans in Frankfurt a.M. in J. Königs Chemie d. 
Nahrungs. u. Genußmittel 1918, Bd. III, 3. Teil, S. 478-596 mit verwertet worden. 
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stimmung des spezifischen Gewichtes des Wassers erforderlich sein solle wird si 
mittels des Pyknometers bzw. wie bei Wein (vergl. Bd. II) vorgenommen. 

2. Elektrolytische Leitfähigkeit. Die elektrolytische Leitfähi 
keit eines Wassers gibt uns ein Maß für die Menge der in Ionen dissozierten Na 
und damit der Salze selbst. Wenn auch die elektrolytische Leitfähigkeit ein 
Wassers nicht vollständig dem Gehalt an Salzen parallel geht — die Dissoziati 
läßt mit der Steigung des Gehaltes nach und nimmt mit der Verdünnung zu 
so kann doch die elektrolytische Leitfähigkeit innerhalb gewisser Grenzen zur Be 
stimmung der gelösten Salze eines Wassers benutzt werden und gibt besond 
für zeitweise vergleichende Untersuchungen eines und desselben Wassers — & 
bei zentralen Wasserversorgungsquellen — schnell Aufschluß über Änderung 
ım Salzgehalt durch etwaige Zuflüsse usw. 

Das Wesen dieser Bestimmung ist bereits S. 40 beschrieben: man vertause 
das Gefäß G 8. 42 entweder durch ein Widerstandsgefäß !) oder durch ein 
Pleißnersche Tauchelektrode ?) und verfährt ım Ban En so wie dort. 


beschrieben ist. Die Widerstandskapazität wird auch hier mit 0 oder 100° Olor 


kalıumlösung bestimmt. 
Spitta und Pleißner?°) haben für diesen Zweck auch. einen selbst 
registrierenden Apparat angegeben. ee 
3. Über die Bestimmung der Radioaktivi hi ät vol. vorstehend R .. 69 
4. Wasserstoffionenkonzentration. Die Bestimmung der 
Wasserstoffionenkonzentration auf elektrometrischem Wege mit Hilf 
der Wasserstoffelektrode (8. 44) ist nach J. M. Kalthoff?) bei Trinkwasse: 


im en nicht zu empfehlen. Geeigneter ist das kolorimetrisc. 


B. Chemische Untersuchung des Wassers. Die oheinische Unten | f nei 
Wassers richtet sich in erster Linie nach der Fragestellung und der Art der Nutzungs 
zwecke eines Wassers. Letztere werden für gewerbliche Zwecke in Ba. u ‚bei den 
einzelnen gewerblich wichtigen Stoffen angegeben. Ä 

Sämtliche Bestimmungen werdenaufll Verecha i u 
wie bis jetzt üblich, in "Milligramm angegeben. u 

1. Schwebestoffe. Die Bestimmung der Schwebestoffe wird für ein Trin 
wasser nur in seltenen Fällen notwendig. Das bei Schmutzwasser 8. 777 angegebene 
Verfahren eignet sich nur dann, wenn große Mengen Schwebestoffe vorha 
sind. Sind nur wenig Selm ebestoftn vorhanden, wie das bei Trinkwässern 
Regel sein dürfte, so verfährt man besser in folgender Weise: 0,5 bis 1 1 Wass 
je nach dem Gehalte an Schwebestoffen, werden durch einen mit Asbı 
beschickten Goochtiegel filtriert. Man trocknet bei 100° und wägt. Der Em 
Tiegel wird dann verascht und wieder gewogen. 

2. Abhdampfrückstand, Glührückstand, Glühverlust. 200 cem bis 11 des zu a 
suchenden Wassers werden in einer frisch ausgeglühten und een Pla 


er Apparate dieser Art liefern u. a Hartmann und Brause, A.-G. in Fr 
furt ..M.,Bleckmann undBurger in Berlin N. 24, sowie Richard Bosse 5. 
Berlin SO 36. ger 

?) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1908, 28, 444. 

2) Ebendort 1909, 30, 463 und 1909, 30, 483. 

4) Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1921, 41, 112. 
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_ Quarz- oder Porzellanschale auf dem Wasserbade eingedampft. Der Rückstand 


wird dann 3 Stunden bei 110° getrocknet und gewogen. Darauf trocknet man 
1 Stunde bei 180 ° und wägt wiederum. Der bei 180 0getrockneteGesamt- 


 rückstand stimmt nach den Beobachtungen von Tillmans immer aus- 
gezeichnet überein mit der Summe aller Einzelbestandteile. Er eignet sich also 


bei der Gesamtanalyse gut zur Kontrolle, ob die Einzelbestimmungen richtig sind. 
Die Bestimmung des Glührückstandes und Glühverlustes 


hat bei Trinkwasser mit Spuren von organischen Stoffen in der Regel nicht viel 
Wert, da letzterer, zum mindesten in der Art, wie er gewöhnlich erhalten wird, 


‚auch nicht annähernd durch die organischen Stoffen veranlaßt wird. Magnesium- 
.carbonat gibt auch bei sehr schwachem Glühen einen Teil seiner Kohlensäure ab; 
Nitrate werden ferner beim Glühen stets zum größten Teil zersetzt. Calcium- und 


- Magnesiumchlorid können durch Einwirkung von Kohlensäure Chlor abspalten 
bzw. wie Alkalichloride beim Glühen als solche verflüchtigt werden. Wichtig 
ist es dagegen, auf debeim GlühenauftretendenErscheinungen 
zu achten; es muß beobachtet werden, ob eine starke oder nur eine schwache oder 


endlich nur eine kaum sichtbare Schwärzung beim Glühen eintritt. Viel 


 vorhandeneSalpetersäureverrätsichan dem Auftretenvonbraunen 
 Dämpfen. Hieraus ergeben sich dem Beobachter wertvolle Anhaltspunkte über 


‚die vorhandene organische Substanz. Wenn man die quantitative Be- 


stimmung des Glührückstandes und des Glühverlustes gleichwohl ausführen will, 


so verfährt man, um die unvermeidlichen Fehler auf ein Mindestmaß zu beschränken, 


_ am besten in folgender Weise: 


Man glüht zunächst ganz vorsichtig über der Flamme, bis die anfangs entstandene 
— Schwärzung wieder verschwunden ist. Ist soviel organische Substanz vorhanden, 
daß die entstehende Schwarzfärbung sich nicht re ganz leichtes und vorsichtiges 
 Glühen entfernen läßt, so kann man in der Weise vorgehen, daß man den leicht ge- 


BE hakten schwarzen Rückstand mit geringen Mengen Wasser anfeuchtet, mit einem 
 Glaspistill verreibt, trocknet, und nun abermals schwach glüht. Sollte der Rück- 
stand immer noch schwarz sein, so wiederholt man das Verfahren noch ein drittes 
und unter Umständen auch ein viertes Mal. Dann befeuchtet man den Rückstand 
_ mit Ammoniumcarbonat und verdampft auf dem Wassorbade bis zur Trockne. Man 
stellt darauf 1 Stunde bei 180° in den Trockenschrank und wägt. Nochmaliges 
 Glühen nach der Behandlung mit Ammoncarbonat wird also zweckmäßig vermieden, 

weil das Magnesiumcarbonat dabei gewöhnlich wiederum Kohlensäure abgibt. 


hr 


"Immerhin besteht der so erhaltene Glühverlust bei unverschmutzten Trink- 


wässern größtenteils aus mineralischer Substanz. Nur wenn erhebliche Mengen 
organischer Stoffe im Wasser vorhanden sind, gibt der Glühverlust einen un- 
‚gefähren Aufschluß über die vorhandene organische Substanz. 

8. Oxydierbarkeit. Da die Werte’für den Glühverlust. wie oben auseinander- 
gesetzt, nicht genau den Gehalt an organischen Stoffen angeben, da ferner das 
Wasser auch unter Umständen flüchtige organische Stoffe, die vorwiegend 
den Geruch und Geschmack des Wassers bedingen, enthalten kann, so hat man 
noch ein anderes Maß für den Gehalt an drganischen Stoffen eingeführt, nämlich 
dieOxydierbarkeit. Das Verfahren beruht auf der Messung der Oxydation, 
welche eine saure oder alkalische Permanganatlösung auf dieim 


Wasser gelösten organischen Stoffe ausübt. 5 Gew.-Mol. KMnO, geben 


-5.Gew.-Mol. Sauerstoff ab. Der unverbrauchte Teil des Permanganates wird mit 
‚Oxalsäurelösung zurückgemessen. Durch den aus dem Permanganat entwickelten 
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selbst zu Me reduziert wird. 
Es gibt eine ganze Reihe von verschiedenen An für Be vr 
so die von Kubel und die von Schulze (die 4 Stunden-Probe, die 3 Mim 
Probe, die Bebrütungsprobe 8. 778 u. f.), das Verfahren von Tidy usw. 1), D 
uns in Deutschland einzig gebräuchlichen sind die Verfahren von Kubel unc 
Schulze. Die anderen Verfahren werden in England bzw. ın Amerik a 
gewendet. Das Kubelsche Verfahren nimmt die Oxydation mit Permanganat 
insaurer Lösung vor, während das Schulzesche Verfahren inalkalische 
Lösung oxydiert. Das Verfahren von Kubel ist einfacher und gibt übere in- 
stimmendere Werte 2), dagegen ist bei Schulzes Verfahren die Oxydation 
vollkommenere. | is 
a) Das Verfahren von Kubel. 100 ccm Wa bei Vorhandensein 


werden mit 5 cem a Schwelle (143) und dann mit 10 ccm a N 
Kaliumpermanganatlösung versetzt. Darauf wird zum Kochen erhitzt. Vom & 
-ginnenden Sieden an hält man noch 10 Minuten lang im Kochen ?). ‚Entfärb Ss 
die Lösung während des Kochens, so müssen not einmal 10 cem %, 

en under Umständen auch noch mehr, werden. 


ganat zugesetzt hat, und schüttelt; gut Bun Ist Oxalsäure im "Überschuit) 
handen, so wird die Flüssigkeit nach wenigen Sekunden wasserklar. Man N 
BE N Dans ule ur die heiße Flüssigkeit zurück. Eine eben sic 
bare Rosafärbung, die bestehen bleibt, zeigt das Ende der Reaktion an. 


Anmerkungen. 1. Nach Segin®) bewirkt die Erhöhung des Permang: 
zusatzes während des Siedens bei versechmutzten Wässern, insbesondere A 
wässern, einen erhöhtenPermanganatverbrauch, während bei wenig verschmutzten normal 
Trinkwässern ein nachträglicher Zusatz keinen erhöhten Permanganatverbrauch b 
Es dürfte sich danach empfehlen, bei Wasserproben, welche sich während des K 
entfärben und bei denen man also noch nachträglich Permanganat zugeben muß, di 
stimmung noch einmal mit von vornherein zugegebenem höherem Permanganatg ha 
wiederholen. 

2. Trübe Wässer müssen, wenn sie sich nicht rasch klären, vor der Titrat on 
ein vorher ausgeglühtes Asbestfilter filtriert werden; an organischen 8 
reiche Wässer müssen so verdünnt werden, daß der Verbrauch an Kaliumpermaı 
für 100 cem Wasser nicht 10—20 cem der !/,o. Normallösung übersteigt. Hierbei 
mit einer Wassermenge von 100 ecm zu arbeiten und die Oxydierbarkeit des zur Ver« 
verwendeten Wassers abzuziehen. (Vgl. auch unter ‚„‚Schmutzwasser“ 8. 778.) 

3. Nicht ohne Einfluß auf das Ergebnis ist die Gegenwart von Nitri \s en, 
salzen und Schwefelwasserstoff£.°) 

4. Die Titerstellung führt man am einfachsten in der Weise aus, a 
dem fertig titrierten heißen Wasser, das also durch den geringen Permanganati 


+) Vgl. Farnsteiner, Buttenberg und Korn, Leitfaden für die 
Untersuchung von Abwasser. München, Ol denbour g, 1902. H 
*) Bei stark hochsalzhaltigem Wasser liefert das Ku bel IT: 
infolge der Chlorentwicklung meist zu hohe Werte. So 
®) Verschiedene Firmen liefernSanduhren, welche genau 10 Mine zum 
brauchen. Diese Uhren sind für die Beobachtung der Zeit unter Umständen 
Die werden beim beginnenden Sieden einfach umgedreht. Eine Überschreitung der 
zeit, um 5 Minuten hat nach Segin keinen Einfluß auf das Ergebnis, heiuıe 
Stehenlassen des Permanganatgemisches in der Kälte. 
. Pharm. Centralhalle 1906, 47, 291. 
5) Vgl. Cavel, Chem. Zeitung 1912, 36, Rep., S. 490. 
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_ eben rosa gefärbt ist, 10 ccm Oxalsäure zufügt und nun mit !/,oo N.-Permanganatlösung 
bis auf Rosa zurücktitriert. !) 

- Die für 10 ccm !/,o0o N.-Oxalsäure verbrauchten Kubikzentimeter !/,,. N.-Permanganat 
_ werden von dem für die Oxydation des Wassers erhaltenen Gesamt-Permanganatverbrauch 
_ abgezogen. Ist bei der Titerstellung, wie das meistens der Fall ist, 10 ccm Oxalsäure nicht = 
10 cem Permanganat gefunden worden, so multipliziert man diese Differenz mit 10 und 
- dividiert durch die Anzahl Kubikzentimeter Permanganatlösung, welche für 10 ccm Oxal- 
 säure verbraucht sind. (Vgl. unter Lösung Nr. 22 am Schluß S. 882.) 

Die t!/|oo N--Lösungen bereitet man am besten aus vorrätig gehaltenen !/,, N.-Lösungen. 
Indessen muß die !/,, N.-Oxalsäurelösung trotzdem öfters erneuert werden, da sie sich 
"auch in dieser Konzentration noch verhältnismäßig schnell zersetzt. Dagegen ist die 
1/10 N.-Permanganatlösung beständig. 


5. Das Ergebnis der Oxydierbarkeitsbestimmung kann man auf ver- 
schiedene Weise zum Ausdruck bringen. Man gibt entweder einfach die auf llumge- 
rechnete Menge Kubikzentimeter Permanganat an oder man be- 
rechnet durch Multiplikation mit 0,316 die Milligramm KMnO,, welche ver- 
braucht worden sind; oder aber man berechnet die fürllzurOxydationerforder- 
liche Sauerstoffmenge, welche das verbrauchte Permanganat abgegeben hat, 
indem man die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter Permanganat mit 0,08 multipliziert. 
_ Die Berechnung auf Milliosramm KMnO, für 1 list heute diejenige, welche am meisten an- 
gewendet wird. Man pflegte früher auch aus der Menge des Permanganatverbrauches direkt 
auf de Gewichtsmenge an organischen Stoffen zu schließen. Dies 
Berechnung ist aber noch unbestimmter als erstere, weil der eine Körper viel Permanganat, 
der andere beträchtlich weniger verbraucht. So kann man sich durch vergleichende Unter- 
‚suchungen des Permanganatverbrauches mit dem Glühverlust leicht überzeugen, daß der 
Faktor 5 (d. h. 0,316 KMnO, - 5 = 1,58), den man für diesen Zweck früher wohl an- 
gewendet hat, meistens auch nicht annähernd stimmt. ?) Er kann oft bis zu einem Vielfachen 

dieser Zahl ergeben, und kann bei anderen gelösten organischen Stoffen wiederum 
nur ein ganz geringer Bruchteil von 5 sein. 
Sind zur Oxydation von 100 cem Wasser 5,0 ccm !/,oo N.-Kaliumpermanganat ver- 
‚braucht, so kann das Ergebnis wie folgt ausgedrückt werden: 
0,316 KMn0, - 5 - 10 = 15,8 mg Kaliumpermanganat-Verbrauch oder 0,08 O : 5. 
10 = 4,0 mg Sauerstoff (zur Oxydation erforderlich) oder 1,58 + 5 - 10 = 79,0 mg 
- organische Stoffe für 11. 
Im übrigen ist zu bedenken, daß es sich bei allen Berechnungen 
ur um relative Werte handelt. Aus dem Grunde ist es 
zweckmäßig, eine einheitliche Bereehnungsweise an- 
zuwenden. 

—b) Das Verfahren von Schulze. Das Verfahren wird in derselben Weise 
ausgeführt wie das erstere, nur wird nicht mit Schwefelsäure angesäuert, sondern 
mit 0,5 cem 33 proz. Natronlauge alkalisch gemacht. Vor der Titration des un- 
verbrauchten Permanganates wird aber mit 5 cem verdünnter Schwefelsäure 
(13) angesäuert. Im übrigen wird die Bestimmung genau wie bei Kubel zu 
| Ende geführt. 


_ 1) Bei sehr reinen Trinkwässern, welche nur Spuren von organischer Substanz enthalten, 
ist es besser, die Titerstellung so vorzunehmen, daß man einen vollständigen blinden Ver- 
such ausführt. Man kocht zu dem Zwecke zunächst mit Schwefelsäure angesäuertes destil- 
‚liertes Wasser so lange mit geringen Mengen von Permanganat, bis es sich nicht mehr ent- 
‚färbt. 100 ccm dieses so vorbereiteten Wassers werden dann genau wie das zu untersuchende 
Wasser behandelt, mit dem Unterschiede, daß man nur 8 ccm Kaliumpermanganatlösung 
vorlegt. Der Gesamt-Kaliumpermanganatverbrauch für die nach dem Kochen zugefügten 
‚10 cem Oxalsäure ergibt dann den Titer. Diese Art der Titerstellung ergibt bei Wässern 
mit sehr geringem Gehalt an organischer Substanz stets beträchtlich geringere Zahlen für 
‚ die Oxydierbarkeit als die oben genannte Art der Titerstellung. 

2) Vgl. Cavel, Chem. Ztg. 1912, 36, Rep., S. 496. 
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Anmerkungen. 1. Grünhut!) macht auf eine Fehlerquelle des el 
schen Verfahrens bei manganhaltigem Wasser aufmerksam. Durch das Kochen 
mit Natronlauge bilden sich mit dem Luftsauerstoff höher oxydierte Manganoxyde, welche 
beim Ansäuern zeıfallen und die Oxydation der zugegebenen Oxalsäure bewirken, wodurch 
eine zu hohe Oxydierbarkeit vorgetäuscht wird. , 

2. Im allgemeinen wird heute meistens das Ku b elsche Verfahren angewendet, während - 
das Sehulzesche wenig mehr benutzt wird. 

Von der allergrößten Bedeutung für die Bestimmung der 
Oxydierbarkeit aber istes, daß man stets reine Gläser be-2 
nutzt: Am besten werden Jenaer Erlenmeyer-Kolben von 
etwa 500 cem Inhalt verwendet, die vorher mit starker Per- ; 
manganatlösung ausgekocht, für diesen Zweck besond 
aufgehoben und nur hierfür angewendet werden. 

4. Ammoniak. Ammoniak wird gewöhnlich im Trinkwasser nur quali- \ 


ar 


tativ nachgewiesen. Im allgemeinen genügt eine Schätzung des Gehaltes. Etwa s 
100 cem des zu untersuchenden Wassers werden, mit 1 cem Seignettesalzlösung . 
und 1 cem Neßlers Reagenzlösung Nr. 25 am Schluß und Winklers rn | 
schrift folgend S. 707 versetzt. Je nachdem eine schwache Gelb- oder eine rot- 
braune Färbung oder mehr ein rotbrauner Niederschlag auftritt, enthält das Waren 
wenig oder viel Ammoniak. Ein Gehalt von 0,05 mg NH, im Liter ergibt noch eben 
eine Gelbfärbung. 


Für die quantitative Bestimmung kommt bei den geringen Gehalten, wie sie im 
Trinkwasser vorhanden zu sein pflegen, im allgemeinen nur das kolorimetrische 4 
Verfahren mit Neßlers Reagens in Betracht. Da bei diesem Verfahren nach den Be- 
obachtungen von Tillmans ein Ablassen einer stärker gefärbten Flüssigkeit aus Hehner- ; 
Zylindern, welche bei vielen andern colorimetrischen Verfahren gute Dienste leisten, hier ” 
zu ungenaue Ergebnisse liefert, so bedient man sich am einfachsten der vonL. W. Wink- . 
ler?) angegebenen Vorschrift. Erforderlich sind zwei Flaschen mit Glasstöpsel und einem 
Inhalt von etwa 150 cem; am zweckdienlichsten ist es, wenn man geschliffene Flaschen = 
benutzt, da sich die Färbung in solchen am schärfsten beobachten läßt. Man kann auch 
Glaszylinder von etwa 4 ccm Durchmesser und 20 cm Höhe verwenden. In die eine Flasche 
gibt man 100 ccm des zu untersuchenden Wassers, in die andere ebensoviel ammoniakfreies 
gewöhnliches oder destilliertes Wasser. Hierauf werden diesen Wasserproben je 2-3 ccm 
Seignettesalzlösung und tropfenweise ebensoviel Neßlers Reagens beigemenst. In 
die Flasche mit dem ammoniakfreien Wasser läßt man nun aus einer engen Bürette ae 
eine Ammonchloridlösung fließen, von welcher jeder Kubikzentimeter die 0,l mg Ammoniak 
entsprechende Menge Ammoniumchlorid enthält (0,315 g reines, trockenes Ammonium- 
chlorid im Liter). Von dieser Lösung wird unter öfterem Umschwenken so viel zugesetzt, 
bis die Vergleichslösung die Farbe des zu untersuchenden Wassers angenommen hat. Die 
verbrauchten Kubikzentimeter Ammoniumchloridlösung ergeben dann dasin 11 vorhandene 
Ammoniak in Millisramm. Bei trübem Wasser muß man zunächst filtrieren. Da die Filter 
oft ammoniakhaltig sind, empfiehlt es sich, die ersten 100 ecm filtrierten Wassers weglaufen ' 
zu lassen. Bei sehr hartem Wasser verursacht das Winklersche Reagens unter Um \ 
ständen einien aus den Tartraten der Erdalkalimetalle bestehenden Niederschlag. In diesem 
Falle sind die zu untersuchenden 100 ccm Wasser vorerst mit 5 ccm Seignettesalz zu ver 
mengen und dann erst mit dem gemischten Reagens zu versetzen. 


Um die jedesmalige Herstellung von Vergleichslösungen zu ersparen, hat 
J. König ?) Colorimeter mit fester Farbe herstellen lassen, indem der durch “ 
die vorgeschriebenen Reagenzien in Lösungen von bekanntem Gehalt hervorgerufene n 


ER Rn ER ae se 


je: a ae a 


t) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1913, 52, 36. 
?2) Nach anderen Vorschlägen kann man auch mit 0,5 ccm Natriumhydıozyalo 
(1:2) und 1 ccm Natriumcarbonatlösung (2,7:5) — sowie bei schwefelwasserstoffhaltigen 2 
Wässern mit einigen Tropfen 10 %iger Zinkacetatlösung — versetzen, in einem ver- 2 
schlossenen Zylinder absitzen lassen und die überstehende klare Flüssigkeit verwenden. 
®) Lunge-Ber 2 Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Julius s: 
springer,.1910,2, "264. 3. 
2) Chemiker-Zeitung 1897 21, 559. 
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e Er arbenton in 6 Abstufungen von einem Maler fixiert und hiernach nachgebildet 


worden ist. ?) 
E E: Das Colorimeter hat folgende Eichnine 
Das Colorimeter mit den 6 Farbenstreifen ist um die Achse drehbar; in den seitlich 
_ angebrachten Schirm wird der Zylinder mit der Vergleichsflüssigkeit gestellt. Als Zylinder 
' sind die von Hehner gewählt, welche bei 25, 50, 75 und 100 ccm eine Marke haben 
\und für die kolorimetrischen Bestimmungen bereits eingeführt sind. In die Zylinder gibt 
man stets 100 ccm des zu untersuchenden Wassers und die vorgeschriebenen Mengen 
Reagenzien. ‘Die Farbenstreifen haben dann mit dem Durchmesser und der Flüssigkeits- 
= En: des Zylinders mit 100 ccm gleiche Breite und Höhe, wodurch die Vergleichung er- 
‚leichtert wird. Wenn der Zylinder mit der Flüssigkeit in den Seitenschirm gesetzt ist, stellt 
2 "man durch Drehen des Colorimeters den Farbenton der Flüssigkeit auf den am beiten 
-  stimmenden Farbenstreifen ein, indem man den Apparat in annähernd gleicher Höhe mit 
dem Auge aufstellt, seitwärts 2) vor denselben tritt und die 
 Farbentöne bei auffallendem, zerstreutem Lichte 
| . vergleicht, und zwar so, daß im Zylinder keine oder tunlichst G a S 
- wenig Spisgelung auftritt. Der jedem Farbenstreifen ent- ÄATTE—N, | 
sprechende Gehalt für 100 ccm Flüssigkeit ist über dem IM 
-  Farbenstreifen auf der Oberfläche des Colorimeters angegeben; Ä u / | 
| 


durch Multiplikation der angegebenen Zahlen mit 10 erhält | 
man. den Gehalt für 11. Liegt der Farbenton der Flüssigkeit |) 
zwischen zwei Farbenstreifen des Colorimeters, so nimmt man l 
den zwischenliegenden mittleren Wert oder man stellt durch Ä 
_ Verdünnen mit Y oder 1, usw. reinem destilllierten Wasser 
genauer auf einen Farbenstreifen ein, indem man den Grad Ä 
der Verdünnung bei der Berechnung auf 1 1 berücksichtigt. I id a 
ie Verdünnung um die Hälfte muß auch erfolgen, wenn der a, 
in der Flüssigkeit hervorgerufene Farbenton stärker ist und u 
höher liegt, als die Farbentöne auf dem Colorimeter reichen. °?) = u 


Die 6 Farbentöne auf dem Streifen des Colorimeters Abb. 304. Colorimeter für die 
Y für die Bestimmung des Ammoniaks bedeuten folgenden ?estimmung des Ammoniaks. 
| Gehalt und sind in folgender Weise gewonnen: 


Salmiaklösung®) auf je Zusatz von l cem 
Farbenton 100 eem mit destilliertem a Natronlauge (1:2) und 
Wasser verdünnt Neßlers Reagens 
1 te l ccm 0,05 mg 
2 DRtı, 2,108: 1,0 ccm 
3 5. ” ’ 0, 25 » 
n 4 10 „ 0,50 „ 1,5 „ 
5 15. BE 0 
6 20.5, 13,00, .% a 


+) Die Colorimeter sind von unberufener Seite vielfach nachgebildet. Deshalb sei be- 
merkt, daß die nach den Originalplatten angefertigten Colorimeter von der Firma 
ranz Hugershoff in Leipzig (Karolinenstr. 13) geführt werden. 

2) Das heißt, man stellt sich so auf, daß der Glanz der Farbenstreifen hervortritt und 
em der Flüssigksit im Zylinder ähnlich ist. 

?) Da die Augen der einzelnen Beobachter für die Unterscheidung einzelner Farben 
und Farbentöne sich verschieden verhalten, außerdem der in dem Zylinder im Wasser 
hervorgerufene Farbenton in gewissem Grade von der Art und Stärke der Beleuchtung 
in den Laboratoriumsräumen abhängt, so empfiehlt es sich, daß jeder Beobachter durch 
einmalige Herstellung der Titerflüssigkeit und durch einmalige Hervorrufung 
der Farbentöne in derselben für die oben angegebenen Mengen die Skala für sein Auge und 
die räumlichen Verhältnisse nachprüft und die Gehaltszahlen nötigenfalls verbessert, um 
) eine feste, bleibende Skala zu erhalten. 

4) Nach dem Vorschlage vonFranklandundArmstrong(Walter-Gärt- 
ner, Untersuchung und Beurteilung der Wässer, 1895, 4. Aufl., 116) weıden 3,147 g reines, 
fein gepulvertes und bei 100° getrocknetes Ammoniumchlorid in 1 1 Wasser gelöst und 
von der durchgemischten Lösung, wovon 1 cem = 1 mg Ammoniak (NH,) enthält, 50 ccm 
zu 1 1 verdünnt. Von dieser Lösung entspricht 1 ccm = 0,05 mg Ammoniak (NH,). 


Köni &, Untersuchungen. 5. SHELNEN 45 


706 ' Trink- und Gebrauchswasser. 


Bei den höheren Farbentönen empfiehlt es sich, mehr als 1 com Neßlers 
Reagens zuzusetzen, weil hierdurch die Stärke des Farbentones etwas erhöht wird. 

Zur Ausführung der Bestimmung in einem Wasser werden zunächst 300 cem ° 
Wasser, wenn sich in demselben qualitativ mit Neßlers Reagens Ammoniak 
nachweisen ließ, in einem verschließbaren Zylinder mit 2 cem vorstehender Natrium- 
carbonatlösung und 1 cem obiger Natronlauge (bzw. auch einigen Tropfen Zink- 
acetatlösung) versetzt, nach Vrue des Zylinders durchgeschüttelt und so 
lange beiseite gestellt, bis sich der Niederschlag zu Boden gesetzt hat. Die über- 
stehende Flüssigkeit läßt sich dann durchweg klarinden Hehnerschen Zylinder 
umgießen; wird dieselbe jedoch nicht genügend klar, sondern muß sie filtriert werden, 
so ist das Filtrierpapier vorher in einem ammoniakfreien Raume durch 
Auswaschen von Ammoniak zu befreien und dann erst zur Filtration in den Hehner- 
schen Zylinder zu verwenden. Man füllt letzteren bis zur Marke 100 an und setzt 
l1ccemNeßlers Reagens zu; tritt gleich eine starke, ins Rötliche gehende Färbung 
ein, so nimmt man 2 ccm desselben, setzt den Zylinder nach Durchmischen der 
Flüssigkeit in den Schirm und vergleicht die Färbung mit denen des Colorimeters. 
Würde die Färbung gleich mit dem höchsten Farbenton Nr. 6 (= 1,0 mg NH, in 
100 ccm oder 10,0 mg in 1 1) übereinstimmen, so gießt man 50 cem aus, ersetzt die- 
selben durch destilliertes Wasser, mischt und vergleicht abermals. Stimmt jetzt 
der Farbenton auf Nr. 4, so war die erstere Schätzung richtig; man nimmt dann 
noch 50 cem des ursprünglichen geklärten oder filtrierten Wassers, setzt 50 cem 
destilliertes Wasser und 1 bzw. 15 cem Neßlers Reagens zu und beobachtet 
nochmals. Auch kann man noch 25 cem des Wassers nehmen, mit 75 ccm destillier- 
tem Wasser verdünnen und den durch den Farbenstreifen angezeigten Gehalt zur 
Berechnung auf 1 1 mit 40 multiplizieren. Eine noch stärkere Verdünnung an- 
zuwenden, empfiehlt sich nicht, weil sich die Beobachtungsfebler zu sehr vergrößern. 
Wenn aber ein Wasser so viel Ammoniak enthält, daß man mehr als um das 4 fache 
verdünnen muß, damit der Farbenton innerhalb der Skala. des Kolorimeters liegr, 
dann kann das Ammoniak auch durch Destillation von 1% oder 1 1 Wasser mit ge- 
brannter Magnesia titrimetrisch bestimmt und die colorimetrische Bestimmung | 
wenigstens kontrolliert werden (vgl. unter Schmutzwasser S. 785). $ 


5. Proteidammoniak nach L. W. Winkler.!) Ist ein Wasser durch mehschlichel ’ 
oder tierische Abgänge verunreinist, so enthält es stets stickstoffhaltig e 
Körper, aus welchen sich durch eine bestimmte Behandlungsweise Ammoniak 
abspalten läßt. Dieses abspaltbare Ammoniak kann einen wichtigen Grad- 
messer für die Verunreinigung eines Wassers abgeben. Bei der Abwasseranalyse f 
führt man die Bestimmung in Form der Ermittlung des sog. Albuminoid- E 
stickstoffes aus. Für die geringen Mengen Spaltammoniak, welche 
in Trinkwässern vorkommen, bedient man sich aber besser des Verfahrens von 5 
L. W. Winkler, weil dieses weit schärfer ist und genauere Ergebnisse Se 
Es wird nach einer letzteren Vorschrift?) in folgender Weise zur Ausführung 

gebracht: ö 

Man gibt in eine 200 ccm fassende Kochflasche (Abb. 305 S. 707) 100 ccm des zu unter- 

suchenden Wassers, säuert mit einem Tropfen konzentrierter Schwefelsäure an und streutin i 
die Flüssigkeit nach Augenmaß 0,05 reines (ammoniakfreies)?), zu feinem Pulver ir 


TREE 


1) Zeitschr: f. analyt. Chemie 1992, 41, 295. ie 

*) Zeitschr. f. angew. Chemie 1914, 27, Bd. I, 440. | E 

2) Das käufliche Kaliumpersulfat ist meist durch beträchtliche Mengen Ammonium- 
persulfat verunreinigt; es muß daher stets vor der Verwendung gereinigt werden. 15. g 2 
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Kaliumpersulfat; sollte die Flüssigkeit nicht sauer sein, so wird noch ein Tropfen 
Schwefelsäure zugefügt. Die Flasche wird darauf so in ein Wasserbad gesetzt, daß der 
ganze Boden direkt vom Wasserdampf bestrichen wird. Während des Siedens wird die 
Flasche mit einem kleinen Becherglase bedeckt. Nach 15 Minuten wird sie vom Wasser- 
bade genommen und unter der Wasserleitung abgekühlt. Darauf setzt man tropfenweise 
-5cem des nach Winkler bereitetem Neßlerschen Reagenzes (2,5 ccm Seignettesalz, 
2,5 ccm Neßlers Reagens kurz vor dem Gebrauch zusammengemischt) hinzu. Zu einer 
zweiten Probe von 100 ccm des zu untersuchenden Wassers werden 1 bzw. 2 Tropfen kon- 
 zentrierte Schwefelsäure und 5 ccm gemischtes Reagens hinzugefügt, aber ohne die 
Flüssigkeit vorher erwärmt zu haben. Sind beide Flüssigkeiten gleich stark gefärbt, so 
ist Proteidammoniak nicht vorhanden. Ist das gekochte Wasser stärker gefärbt als die 
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zweite Kontrollprobe, so gibt man, um die Menge des Proteidammoniaks zu erfahren, von 
einer Chlorammonlösung (1 ccm = 0,1 mg NH,, vgl. Anm. 4 S. 705) aus einer Bürette 
 tropfenweise so viel zu, bis die Stärke der Färbung in beiden Flaschen die gleiche ist. Die 
Anzahl Kubikzentimeter Chlorammonlösung, welche man zugegeben hat, um Farben- 
gleiehheit zu erhalten, gibt die Menge des Proteidammoniaks in Milligramm im Liter an. 


Dr 


te Anmerkungen. 1. 10ccm Harn in 1 cbm Wasser sollen noch einen Gehalt von 
0,1 mg Proteidammoniak im Liter ergeben. 


= 2. Reines, natürliches Wasser enthält kein Proteidammoniak ; die Grenze, über die hinaus 
ein Trinkwasser vom hygienischen Standpunkte aus zu beanstanden wäre, dürfte nach 


— L.W. Winkler, auf 1000 ccm Wasser bezogen, 0,1 mg Proteidammoniak betragen. 


4 


H 6. Salpetrige Säure. a) Qualitativer Nachweis. Ein farb- 
loses, klares Wasser kann ohne weiteres zur Prüfung verwendet 
werden. Gefärbte oder unklare Wässer klärt man, indem 
man auf 100 cem 2 ccm Sodanatronlauge (enthaltend 100 g 
 Kırystallsoda, 300 g Ätznatron in 300 cem Wasser) zugibt. Bei 
schwefelwasserstoffhaltigen Wässern setzt man 
noch einige Tropfen Zinkacetat zu. Für die Prüfung wird das 
filtrierte Wasser verwendet. 


«) Mit Jodzinkstärke oder Jodkaliumstärke. 50 ccm Wasser 
werden mit etwa 0,5 cem.Jodzinkstärkelösung (Lösung Nr. 24 am 


Schluß, 8. 883), darauf nach dem Mischen mit einigen Tropfen ver 100030: 
 — dünnter Schwefelsäure versetzt und wieder gemischt, oder man löst in Winkler. 
50—100 ccm Wasser einige Körnchen festes Jodkalium, fügt etwa | 
1 ccm frisch bereitete Stärkelösung und dann I—2 cem verdünnte Schwefelsäure zu. 
Die salpetrige Säure oxydiert die Jodwasserstoffsäure zu freiem Jod, welches die 
Stärke blau färbt. Entsteht sogleich eine starke Blaufärbung, so ist sehr viel, tritt 
die Färbung erst langsam und nach einiger Zeit auf, so ist wenig salpetrige Säure 
_ vorhanden. Da die Zersetzung der Jodwasserstoffsäure auch ohne die Anwesenheit 
von salpetriger Säure von selbst vor sich geht, so darf die Prüfung nicht im offenen 
Sonnenlicht vorgenommen werden. Ferner ist eine nach länger als 
3Minuten auftretende Reaktion nicht mehr als positive Reaktion anzusehen. 
Die besten Ergebnisse werden nach H. Berger bei 0,1—0,4 mg/l erzielt. 
L. W. Winkler!) empfiehlt, dem Wasser erst 3—5 Tropfen 25 % ige Phosphor- 
 säurelösung und darauf 10—12 Tropfen Jodzinkstärkelösung zuzusetzen. 


gepulverten käuflichen Salzes werden mit 1,5 g Natronhydrat in 100 cem Wasser von 
- 50—60° gelöst. Die durch Wattebausch filtrierte Lösung wird einige Stunden an einen 
u kühlen Ort gestellt. Die nach einiger Zeit ausgeschiedenen Krystalle werden in einem Glas- 
_ trichter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschen und bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
‚trocknet. Wenn das Salz noch nicht ammoniakfrei sein sollte, so muß die Reinigung noch- 
. mals wiederholt werden. 


!) Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel, 1915, 29, 10. 
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Da die Reaktion auch von anderen Ordnen hervor ai so al 
Farnsteiner, Buttenberg und Korn!) vorgeschlagen, die Prüfung mit Hil 
eines übergehaltenen, mit Jodzinkstärkelösung befeuchteten Papierstreifens vorzunehme 
nachdem vorher das Wasser mit Ferrosulfat (gepulvert) gemischt ist. Bei dieser Ausführung 
können als Träger der Reaktion nur Körper in Frage kommen, welche auf Ferrosalze keine 
oxydierende Wirkung ausüben. Die Reaktion aber eignet sich "Weniger für | 
als vielmehr für Schmutzwasser. < 

H. Berger?) hat neben dem Voten. allgemein anwendbaren Verluhre 
die sonst vorgeschlageenn Verfahren, so das von Tillmans und Sutthof : | 
mit Diphenylaminschwefelsäure, das von P. Gries)‘ r 
Metaphenylendiamin, und das von Riegler°) mit ee 
saurem Natrium und ß- Naphthol nachgeprüft, aber gefunden, da 
nachstehende Verfahren einfacher in der Ausführung oder m sin 
nämlich: : 


B) mit Resorein nach dem Vorschlage von Denig&s®). Man yore 10 0 com 
Wasser mit 1 com einer wässerigen Resoreinlösung (5% ige) und fügt unter Um 
schütteln (am besten in einem Erlenmeyer-Kolben von 150° cem) 5 ce 
Schwefelsäure zu. Bei Vorhandensein von salpetriger Säure treten je nach de, 
Gehalt nach 5—30 Minuten Rosa- bis kräftig rothraune Färbungen auf 
die auch zu quantitativen Bestimmungen auf colorimetrischem Wege "benutzt, 2 
werden können. Das Verfahren liefert bei Gehalten über 0,5 mg/l u Er 
gebnisse. | 


y) Mit Indol nach Bujwid’) bzw. Dane). 100 ecm Wasser mit 

1 cem verdünnter Schwefelsäure (1 + 3) und 1—2 cem alkoholischer Indollösun 
die in 150 cem Alkohol (95 %) 0,02 g Indol enthält, versetzt; bei einem ‚Gehalt vo 
0,025 N,0, mg/l en infolge Bildung von Nikresomndel (C;Hs::NNO) eine blal 
violette, bei 0,1 mg/l eine violette, bei 1,0 mg/l eine dunkelviolette Färbu 8: 
Färbungen wie Indollösung sind haltbar. 


5) Mit Sulfanilsäure und Phenol nach Fran k and a9, H. fr er ge er a. | 
empfiehlt folgende Ausführung: Sulfanilsäure wird zu 5%, in konzentrie 
Schwefelsäure gelöst; von dieser Lösung gibt man 1 cem zu 100 cem Wasser Ä 
fügt zu 100 cem Wasser nach 5—10 Minuten 1 ccm einer 5% igen wässerigen 
Phenollösung hinzu. Dann macht man mit 5 ccm konzentriertem Ammoniak (0,91) 
alkalisch. Selbst 0,025 mg/l N,O, werden unter Bildung des Diazokörpers (RB 
NH, + HNO, = H ‚O+I[R]N: NOH [Diazoniumhydroxyd]) durch eine deut 
gelblich Färbung ae und höhere Nitritgehalte bis 50 mg/l geben gut un 
scheidbare gelbe bis Gunke en Pe S: haltbar und gegen A 
empfindlich sind. 


Anmerkungen. 1. Bei colorimetrischen Bestaone n 
Leitungswasser soll man letzterem und der Vergleichslösung 5 ccm einer 5 %Wigen W 
säurelösung hinzufügen, und wenn Ferrosalze vorhanden sind, soll man das 


S 


1) K. Farnsteiner u. a., Leitfaden für die chemische Untersuchung von A 
wasser. München, R. Oldenbourg, 1902. | 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Gonnbinitiel 1920, #0, 225. 

3) Zeitschr. f. anal. Chemie 1911, 50, 473. 

&) Berichte der deutschen chem. "Gesellschaft 1878, 11, 627. 

5) Zeitschr. f. anal. Chemie 1896, 35, 677; 1897, 36, 377. 

6) Ebendort 1897, 86,,310. 

”) Chem. Ztg. 1894, 18, 364. 

8) Ebendort 1910, 34, 1057. 

9, Zeitschr. £. anal. Chemie 1891, 30, 713. 
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F Be mit Soda-Natronlauge ausfällen und das Filtrat wieder schwach mit verdünnter 
rear ansäuern. 

2. Zum Nachweise der salpetrigen Säure sind ferner vorgeschlagen: Von 
B lunt!) Ferrocyankalium, welches durch sie zu Ferrieyankalium oxydiert 
IR vonN.Erdmann?) Paraamidobenzoesäureesterundl-Amido- 
E8- Naphthol-46-Disulfosäure (vgl. hierüber die Arbeit von H. Berger ].c.). 


b) Quantitative Bestimmung. Die Bestimmung der salpetrigen Säure 
kann mit den obengenannten Reagenzien colorimetrisch erfolgen. Derartige Ver- 
® E ahren sind für Jodzinkstärke, Rense und Drphenylanmache les 
; - ausgearbeitet worden. Bei Vorhandensein von größeren Gehalten an salpetriger 
Säure bedient man sich am besten des maßanalytischen Verfahrens der Oxydation 
mit Kaliumpermanganat. 
«) Colorimetrische Verfahren. J. König hat ebenso wie für die quantitative 
Bestimmung des Ammoniaks, so auch für die der salpetrigen Säure ein Colori- 
meter eingerichtet, welches auf der verschiedenen Farbentiefe mit Jodzink- 
"stärke (vgl. 6a«) beruht. Weil aber der Farbenton zu sehr von der Menge und 
Beschaffenheit des Reagenzes abhängt, andererseits sich zu schnell mit der Zeit- 
“dauer ‘ändert, dürfte das Verfahren mit Diphenylaminschwefel- 
‚säure von T illmans und Sutthoff (a. a. ©.) den Vorzug verdienen. Es 
wird wie folgt ausgeführt: 


5 ecm Wasser werden mit 5 cem Nitritreagens ?) im Reagenzrohr versetzt; dann wird 
gut durchgemischt und unter der Wasserleitung abgekühlt. Gleichzeitig werden auf dieselbe 
Weise in anderen Reagenzrohren Vergleichslösungen mit Natriumnitrit von bekanntem 
Gehalt angesetzt. Nach 1 Stunde vergleicht man die Stärke der Färbung bei den Vergleichs- 
lösungen mit der des Wassers. Für die Herstellung der Vergleichslösungen geht man von 
_ einer Lösung aus, welche duch Auflösen von 0,1816 g Natriumnitrit in 1 1 Wasser hergestellt 
ira. Diese Lösung entspricht 100 mg N,O, im Liter; man braucht also nur 0,5, 1, 2,3 cem 
‚ dieser Lösung auf 100 zu verdünnen, um Lösungen von 0,5, 1,2, 3 mg im Liter zu erhalten. 
Über 3 mg kann man nicht hinausgehen, weil sonst die Farbentöne so stark werden, daß 
sie nicht mehr unterschieden werden können. Vorhandene Salpetersäure stört in keiner 
Weise. Größere Mengen von organischen Stoffen wirken jedoch störend, indem sie die 
‚Stärke derBlaufärbungabschwächen. 


‘= -ß) Titration mit Kaliumpermanganat. Bei sehr hohen Gehalten von salpetriger 
Säure bestimmt man sie nach Feldhaus-Kubelam besten durch Oxydation 
mit Permanganat: Man bereitet zu dem Zweck eine !/,.0o N.-Kaliumpermanganat- 
_ lösung (0,315 g Kaliumpermanganat in 1 1), ferner eine Y,90 N--Ferroammonsulfat- 
Eis (3,9208 in 11 Wasser), von welcher bei genauer Einstellung 10 cem = 10 cem 
100 N.-Kaliumpermanganatlösung Anisnreckäns 1 cem der letzteren entspricht 
0,19 mg salpetriger Säure. 

100 ccm des zu prüfenden nitrithaltigen Wassers werden mit einem Überschuß von 
2 100 N.-Kaliumpermanganatlösung (5, 10 cem usw,) versetzt und mit 5 ccm verdünnter 
"Schwefelsäure (1: 3) angesäuert. Darauf setzt man ebensoviel oder die der Anzahl Kubik- 
2 entimeter der zugesetzten Kaliumpermanganatlösung entsprechende Anzahl der Kubik- 
x entimeter Eisenammonsulfatlösung zu und titriert mit Kaliumpermanganat zurück bis 
2 u eben eintretender Rotfärbung. 

Zieht man von der Gesamtmenge der verbrauchten Kukibzentimeter Kaliumpermanganat- 
lösung die zur Oxydation. der hinzugesetzten Eisenammonsulfatlösung erforderlichen Kubik- 
zentimeter dieser Lösung ab und multipliziert die Differenz in Kubikzentimeter mit 0,19, 
ER so erhält man die in 100 ccm Wasser enthaltenen Milligramm salpetriger Säure. 

-  .») Analyst 1903, 28, 313. 

- _?) Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, 33 u. 714. | 

E I) D. h. mit dem verdünnten Nitratreagens (8. 711 7a«), 500 ccm Nitratreagens verdünnt 
‚mit 200 ccm Wasser, in welcher Verdünnung das Reagens nicht mehr mit Salpetersäure 
Paiert. 
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Sind von der Kaliumpermanganatlösung z. B. im ganzen verbraucht 10 +24 com 
und entsprechen 10 cem der Eisenammonsulfatlösung = 9,9 com Kaliumpermanganat- 
lösung, so sind: 


(10 + 2,4) — 9,9 = 2,5 ccm Y/ıo0 N--Kaliumpermanganatlösung 


RER 


Se 


Vin 


zur Oxydation der salpetrigen Säure verwendet, also in 100 ccm Wasser 2,5-0,19 — 0, 475 mg, : 
oder in 1 1 Wasser 0,475 - 10 = 4,75 mg N 0, vorhanden. “ 

Wenn die Titration bei der Temperatur von 15° vorgenommen wird, so wirken die 4 
organischen Stoffe nicht oder kaum schädlich. % 

6) Bestimmungdersalpetrigen Säure durch Titration desaus- . 
seschiedenenJods. L. W. Winkler!) bestimmt die Menge der salpetrigen 7 
Säure durch Titration des ausgeschiedenen Jods mit einer sehr verdünnten 
Natriumthiosulfatlösung entweder nach dem Zeitverfahren (bei weniger als | 
1/, mg N,O, in 11 Wasser) oder nach dem Bicarbonatverfahren (bei mehr ° 
als 1, mg N,O, in 1 1 Wasser). Die a Thiosulfatlösung 


wird dadurch hergestellt, daß man 26,3 cem 1/,.-N.-Natriumthiosulfatlösung auf 
1 1 verdünnt; von disser- Lösung zeigt jedes für 100 ccm verbrauchte Banana 
meter 0,1 mg, oder auf 11 Wasser bezogen, 1 mg N,0, an. 


1.Das Zeitverfahren. Das Untersuchungswasser wird auf 20° erwärmt, dann 
mit erneuter Luft einigemal kräftig zusammengeschüttelt. Ist das Wasser nicht ganz klar, 
so wird es filtriert; der erste Anteil des Filtrates wird verworfen. Von dem so vorbereiteten 
Untersuchungswasser werden 100 ccm in eine Glasstöpselflasche von etwa 125 ccm Inhalt 
gemessen, 1 ccm Stärkelösung und 0,2 g reinstes Kaliumjodid zugefügt; dann wird 5 
mit 5 ccm einer 25 %,igen Phosphorsäure angesäuert. Die Flasche wird sofort ins Dunkle 
gebracht und bei annähernd 20° 24 Stunden stehen gelassen. Nach dieser Zeit wird das 
ausgeschiedene Jod durch Titration mit der verdünnten Thiosulfatlösung (1/so0 N- -Lösung) = 
ermittelt. Mi 

2. Bicarbonatverfahren (bei mehr als 0,3 mg N,0O, in 11 Wasser). Vom 
klaren, nötigenfalls filtrierten Untersuchungswasser werden 100 cem in einen gewöhnlichen 
langhalsigen Kolben von etwa 250 ccm Inhalt gegeben; man fügt 1 ccm Stärkelösung hinzu 
und säuert mit 25 ccm einer 25% igen Phosphorsäure an. Alsdann gibt man 55 von nicht 
zu kleinen Krystallen Kaliumbicarbonat auf einmal in die Flüssigkeit. Wenn 
die stürmische Kohlensäureentwicklung etwa 15 Minute lang gewährt hat, werden 0,29 
Teinstes Kaliumjodid in die Flasche gegeben. Man schwenkt die Flüssigkeit gelegentlich 
um und bestimmt dann, nach 10 Minuten langem Stehen, das ausgeschiedene Jod mit obiger 
Thiosulfatlösung. ji. 


Anmerkungen. 1. Man kann dieses Verfahren auch zu einer annäherndencolori- 
metrischen Bestimmung der salpetrigen Säure benutzen. Man versetzt zu dem Zweck 
100 ccm des Wassers mit etwas Stärkelösung, weiter mit einer Messerspitze volreinstem 
Kaliumjodid und mit 1 ccm 25 % iger Phosphorsäure. , ER 


Die Flüssigkeit bläut sich: 11lenthält N,O,: | Die Flüssigkeit bläutsich: 11lenthält N,0%: = 


Boot 7 se 0,5 mg u. mehr nach 1 Minute. . .. etwa 0,15 mg % 
nach 10 Sekunden etwa 0,30 ,, > 3 Minuten ... ss = 
280 5 > 0,20 ,, . »:» 10.Minuten 2. 5% „ 000 2 € 
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GeringeMengenFerri-oderFerroeis en stören die Reaktion nicht; größere 
Mengen Ferroeisen und organische Stoffe wirken verzögernd. x 


2. Sen und Dey) haben vorgeschlagen, zum qualitativen und quantitativen Nach 
weise von salpetriger Säure neben Salpetersäure das Wasser mit 
einem Überschuß von Hydrazinsulfat H,N.NH,.H,SO, zu versetzen, wo- 
durch infolge Umsetzung und Reduktion zuerst sich H,N - NH, - HNO, und daraus weiter 
NH, + N,0 + H,O bildet. Das gebildete Ammoniak wird von Schwefelsäure gebunden 
und kann qualitativ wie quantitativ nachgewiesen werden. Die Salpetersäure wirkt hierbei 
nicht und wird auch nicht neu gebildet. | 


!) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1915, 29, 10. 
*) Zeitschr. f. anorgan. Chemie 1911, 71, 789; 1912, 74, 1250. 
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3. W.M. Fischer und N. Steinbach!) benutzen für gleichen Zweck die Eigenschaft 
der salpetrigen Säure, mit Alkylen Ester zu bilden. Versetzt man z. B. 
eine Nitrit- oder Nitrit-Nitratlösung mit angesäuerter wässeriger Methylalkohol- 
lösung, so bildet sich der salpetrigsaure Methylester, der wegen seines 
niedrigen Siedepunktes (— 12°) durch einen Luft- oder Kohlensäurestrom ausgetrieben 
werden kann, und wenn man zum Ansäuern eine bestimmte Menge titrierter Schwefelsäure 
verwendet, so kann man durch Zurücktitrieren der Säure nach Entfernen des Methyl- 
esters die Menge der vorhandenen salvetrigen Säure berechnen. 

Da die Verfahren noch nicht nachgeprüft sind, so mögen sie hier nur erwähnt werden. 


7. Salpetersäure. a) Qualitativer Nachweis. «) Mit Diphenylamin. Der 
qualitativeNachweis.der Salpetersäure pflegt meistens mit Diphenylamin- 
schwefelsäure vorgenommen zu werden. Dieses Reagens wird durch Salpetersäure 


zu einem prachtvoll blauen Farbstoff oxydiert. Die bisherigen Vorschriften für die 


Herstellung der Diphenylaminschwefelsäure und die Ausführung der Reaktion 


- liefern nach Tillmans?) alle sehr verschiedene Ergebnisse, da die Schärfe der 
Reaktion dabei sehr schwankend ist. Der Grund dafür liest hauptsächlich in zwei 


Umständen. Der entstehende blaue Farbstoff ist einmal nur beständig in einer 


Schwefelsäure von ganz bestimmter Konzentration; ferner ist 
- die Reaktion nur scharf bei Gegenwart von Chloriden. 


Unter Berücksichtigung dieser Umstände bereitet man das Reagens nach Tillmans 


in folgender Weise: 0,085°g Diphenylamin werden in einem 500 er Kolben mit 190 ccm 
- verdünnter Schwefelsäure (1: 3) übergossen. Dann gibt man konzentrierte Schwefelsäure 


vom spez. Gewicht 1,84 zu. Dabei erwärmt sich die Flüssigkeit so stark, daß das Diphenyl- 


‘ amin schmilzt und sich löst. Nach dem Erkalten füllt man weiter mit konzentrierter 
Schwefelsäure auf 500 auf und mischt gut durch. Das Reagens ist unbegrenzt haltbar. 
- Die Prüfung auf Salpetersäure mit dem Reagens gestaltet sich folgendermaßen: Man setzt 


zu 100 ccm des zu prüfenden Wassers 2 ccm kalt gesättigte Kochsalzlösung. 


_ Im Reagensrohr oder Mischzylinder werden ‘dann 1 Volumenteil des so vorbereiteten 


Wassers mit 4 Volumenteilen Diphenylaminreagens versetzt und gemischt. Je nachdem 


_ die Reaktion sofort tiefblau, blau wird oder die Färbung erst nach einiger Zeit auftritt, ist 
- mehr oder weniger Salpetersäure zugegen. 0,1 mg N,O, im Liter zeigt nach 1 Stunde noch 


‚eine eben sichtbare Blaufärbung. Salpetrige Säure reagiert in genau derselben Weise auf 


das Reagens. Ist salpetrige Säure vorhanden, so kann man so verfahren, daß man zu 100 ccm 
- des zu prüfenden Wassers 5 Tropfen verdünnter Schwefelsäure und 200 mg Harnstoff zu- 
gibt. Die salpetrige Säure wird dann in elementaren Stickstoff zerlegt (Lehmann)?). 
—Tillmans und Sutthoff®) haben das Lehmannsche Verfahren nachgeprüft 

und gefunden, daß nach 24 Stunden sämtliche salpetrige Säure verschwunden ist, während 
die Salpetersäure nicht angegriffen war. Andere ÖOxydationsmittel wie Chromi- 
 salze, Ferrisalze, Wasserstoffsuperoxyd usw. geben die Reaktion ebenfalls; da diese in 
—— Trinkwässern normalerweise nicht vorkommen, so hat diese Tatsache für die Trinkwasser- 
-  untersuchung weniger Bedeutung. 


ß)MitBrucin. Brucin gibt, wenn es in Schwefelsäure gelöst wird, mit Salpeter- 


- säure eine prachtvolle Rotfärbung, die schnell in Gelb umschlägt. Salpetrige Säure 


wird unter gewöhnlichen Verhältnissen von dem Reagens ebenfalls angezeigt. 


eh Br 


“ Winkler®) hat aber gezeigt, daß bei Innehaltung einer bestimmten Prüfungs- 


1) Zeitschr. f. unorg. Chemie 1912, 74, 134. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und Genußmittel 1910, 20, 676. 
2) Die meisten Schwefelsäuren des Handels enthalten Salpetersäure. In diesem Falle 


E wird das Reagens bei der Bereitung ohne weiteres blau. Man muß daher nach dem Kontakt- 


verfahren hergestellte Schwefelsäure verwenden, wobei das SO, in destilliertes Wasser 
eingeleitet ist. Derartige Säure konnte früher von der Firma Dr. Bachfeld&Co, 


| .4 


“4r 


zn 


Frankfurt a. M., Kaiserstr. 3, bezogen werden. 


© 4 K.B. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene. Wiesbaden, Berg- 
mann, 1901. 


5) Zeitschr. f. anal. Chemie 1911, 50, 473. 


#) Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Berlin, Julius 
Springer, 1910, 2, 246. 
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metr ische 8 Verfahren hat B usc h 2) angegeben, indem er eine ne 


Be er le das Winklersche Verfahren genau innezuhalten. ® 
verfährt deshalb wie folgt: | MR 


Nach Augenmaß mischt man 3 ccm Konde Schwefelsäure i in einem Reagensg 
tropfenweise mit 1 ccm des zu untersuchenden Wassers. Die hierbei sich stark erwärm: 
Flüssigkeit kühlt man sorgfältig auf die ursprüngliche Wassertemperatur wieder ab, da d 
Reaktion nur in der Kälte in der angegebenen Weise verläuft. Jetzt gibt man unter 
schütteln einige Milligramm Brucin hinzu, wobei, wenn das Wasser Nitrat erhal N 
oder nach kurzer Zeit Rotfärbung des Gemisches auftritt. 

Nach Klut kann man aus der Stärke der entstehenden. F ar ‚“ e uch Ri 
Schlüsse auf die Höhe des Salpetersäuregehaltes ziehen. Beträgt 


ln 100 De im Liter, ‚so entsteht kirschrote die ee | 


verbindun sen vorhanden, so entfernt man diese a vor er ı Prüfun 
sowohl bei Verwendung von Bruein als auch von Diphenylamin, am ‚einfachst n 
durch Fällung mit Ammoniak. Ebenso wie die Diphenylaminreaktion wird | 
die Brucinreaktion von anderen Oxydationsmitteln hervorgerufen. 2 u beach i 
ist noch, daß Filtrierpapiere oft nitrathaltig sind. 
b) NESUanlre Bestimmung. ER die quantitative Bes ti i m m u in: 


analytische, oblorime se a neuerling a 
Dice Verfahren. 


Genauigkeit aus, sind Aber umständlich in der Aulfihaiue eine a 
Apparatur, mit der richtig zu arbeiten man erst lernen muß. Die maßan 
Iytischen Verfahren beruhen auf der Überführung der Salpetersäure in A 
moniak. Sie sind genau und einfach ausführbar, Können aber nicht a 


dann, wenn nur Bob geringe Gehile an Salpetersäure a Sie haben n 
Fällen vor den übrigen Verfahren den Vorzug, daß man mit wenigen Kubik nt 
metern Wasser auskommt, während man für ai anderen Verfahren bei sehr ge 
Gehalten große Wässermenten einzudampfen haben würde. Ein g ra 


nannt, auffand, deren sale Salz in Wasser unlöslich ist. % 
&) Gasvolumetrische Verfahren durch in Sti. 


=) Mittellehgen, a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung u. Abwasserbes | 

1908, Heft 10, 86. N 
2) Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 9, 464. 
®) Tiemann-Gärtner, Handbuch d. Unters. u. Beurteilung d. Wassen ‚B 

schweig, Friedrich Vieweg& Sohn, 1895, 4. Aufl., S. 154. 
Ai Zerschr: f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 10, Se 
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2 | Vielfach ist auch folgende ebenso einfache Ausführungsweise gleichzeitig für 
_ mehrere Bestimmungen in Gebrauch: 


a 100-300 cem des zu prüfenden Wassers werden in einer Schale vorsichtig bis zu etwa 

- 50 cem eingedampft und diese zusammen mit den etwa durch Kochen abgeschiedenen 
 Erdalkalimetallcarbonaten in das Kölbchen a (Abb. 34 a und 34 b S. 228) gespült. Nitrate 
“2 in den beim Kochen sich bildenden Niederschlag nicht über; es genügt also, wenn 
man die Schale einige Male mit wenig heißem, destilliertem Wasser auswäscht. 


- Man verschließt das Kölbchen mit dem doppelt durchbohrten, mit Trichter und Gas- 
I _ ableitungsröhre versehenen Stöpsel, läßt durch die Trichterröhre etwas destilliertesWasser 
_ laufen und schließt den Hahn der Trichterröhre in der Weise, daß der untere Teil der letzteren 
bis zum Hahn vollständig mit Wasser. gefüllt ist. Alsdann kocht man bei offener Gasab- 
 leitungsröhre das zu prüfende Wasser in dem Kochkölbchen noch weiter ein und bringt in 
- die Glaswanne d verdünnte Natronlauge, so daß die aus dem Rohre entweichenden Wasser- 
- dämpfe durch die alkalische Flüssigkeit streichen. Nach einigen Minuten drückt man den 
- Kautschukschlauch bei ce mit den Fingern zusammen. Sobald durch Kochen die Luft voll- 
5 Errandig entfernt worden ist, steigt die Natronlauge schnell in das Vakuum zurück, und 
man fühlt einen gelinden Schlag am Finger. Man kocht noch weiter das Wasser bis auf etwa 
2 10 ccm ein, bringt sodann eine der Meßröhren über das Ende des Entwicklungsrohres und 
- läßt durch den Scheidetrichter etwa 20 ccm einer nahezu gesättigten Eisenchlorürlösung, 
bi "sodann zweimal etwas Salzsäure einfließen, jedoch stets mit der Vorsicht,daß das Tr ichter- 
rohr nicht vollständig leer läuft. Man kocht so lange weiter, bis sich das Gasvolumen in 
B der Meßröhre nicht mehr vermehrt. 


* Es kommt zuweilen vor, daß im Verlauf des Versuchs die Entwicklung von Stickstoff- 

 oxyd nachläßt, obschon die. Farbe der Eisenchlorürlösung auf die Anwesenheit noch er- 
- heblicher Mengen dieses Gases in dem Zersetzungskolben hindeutet. Durch einen kleinen 
- Kunstgriff ist die vollständige Austreibung des Stickstoffoxyds unter allen Umständen ohne 
Schwierigkeit zu erreichen. Der Kunstgriff besteht darin, daß man die Operation unter- 
bricht, wenn noch spärlich Gas entwickelt wird, indem man bei c einen Quetschhahn 
| anlegt, die Flamme beseitigt und den Kolben kurze Zeit erkalten läßt. Durch Verringerung 
des Druckes im Innern des Kolbens wird das in der Flüssigkeit noch gelöste Stickstoff- 
 oxydgas frei und läßt sich dann durch erneutes Kochen leicht in die Meßröhre über- 
führen. 


Nach dem vollständigen Übertreiben des Stickstoffoxyds wird die Meßröhre in den 
y hohen Glaszylinder (S. 228) gebracht, welcher so weit mit kaltem Wasser, am besten 
von 15—18, gefüllt ist, daß die Röhre darin vollständig untergetaucht werden 
‚kann. 


Nach 15—20 Minuten prüft man die Temperatur des in dem Zylinder befindlichen 

Wassers mittels eines empfindlichen Thermometers und notiert den Barometerstand. 

"Darauf ergreift man die graduierte Röhre am oberen Ende mit einem Papier- oder 

Enestreiten, um jede Bene derselben durch direkte Berührung mit der Hand 

zu vermeiden, zieht sie senkrecht so weit aus dem Wasser, daß die Flüssigkeit inner- 

halb und außerhalb der Röhre genau dasselbe Niveau hat, und liest das Volumen 
des Gases ab. 


Dasselbe wird nach folgender Formel auf a Dad 760 mm Barometerstand 
- reduziert: 


Be; 


[ar 3 
+ R 


V-(B—f)- 273 

BR. 760 - (273 + 2) 

Er obei V, das Volumen bei 00 und 760 mm Barometerstand, V das abgelesene 

| - Volumen, B den beobachteten Barometerstand in Millimetern, Z die Temperatur des 
- Wassers in Graden der Zentesimalskala und f die von der letzteren abhängige 

j“ on des Wasserdampfes in Millimetern bezeichnet. 

Die folgende Tabelle gibt die Tensionen des Wasserdampfes an, welche den in 

z En kommenden Temperaturen entsprechen: 
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Temperatur Tension Temperatur | Tension 
Grad mm Grad | mm 

10 9,2 17 14,4 E 

11 9,8 18 15,3 an 

12 10,5 19 16,3 E. 

13 11,2 20 17,4 RR. 

14 11.0 21 18,5 e 

15 12,7 22 19,7 m 

16 13,5 23 20,9 a 


Multipliziertt man die durch V, ausgedrückten Kubikzentimeter Sticktoffoxyd 
mit 2,413, so erhält man die denselben entsprechenden Milligramme Salpetersäure 
(N ‚0,) für die angewendete Menge Wasser. 2 

Bei diesem Verlahten ist es für das Gelingen des Versuches dene notwendig, A © 
daß jede Spur von Luft durch Kochen der Flüssigkeit aus dem Apparat verdrängt 
wird; auch darf die zur Zersetzung angewendete Flüssiekertenen keine zu große 1 
sein, da wenig Stickstoffoxyd sonst nur schwer vollständig auszutreiben ist. 


Um die Salzsäure uftfrei zu machen, erhitzt man dieselbe vor dem Versuch einige 2 
zum Sieden. A 


Über das Verfahren von B. Pfyl!), welcher das EN Stickstoffoxyd Be: E. 
Kaliumpermanganat in einem besonderen Apparat?) in Salpetersäure überführt und 
über das Verfahren von ©. Böhmer), der die Überführung des Su in Sal 
petersäure durch Chromsäure bewirkt, vgl. S. 342 u. 343. 

ß) Maßanalytische Verfahren durch Überführenin A oe i 
Die Reduktion der Salpetersäure zu Ammoniak wird in saurer oder al 
kalischer Lösung vollzogen. Am besten verfährt man in saurer Lösung 
nach Ulsch: 500 cem bis 1 1 Wasser, bei niedrigen Gehalten auch noch 
mehr, werden bis auf etwa 30—50 ccm eingedampft, dann wird in einen 
Kjeldahl-Kolben übergespült, mit einem kleinen Löffel metallischen, pulverisierten 
durch Wasserstoff reduzierten Eisens versetzt und werden 5 cem verdünnte Schwefel- 
säure (1:3) zugegeben. Man verschließt den Hals des Kolbens mit einer Glasbirn 
und erwärmt etwas auf kleiner Flamme. Schon nach wenigen Minuten ist die Re- 
aktion beendet. Man erwärmt dann noch einige Minuten etwas stärker und 1äß £ 
abkühlen. Darauf wird mit etwas Wasser verdünnt, es werden 30 cem 32,5 prozentige 
Natronlauge (1,35 spez. Gew.) zugegeben und das Ammoniak wird in vorgelegt 
titrierte Säure ®) abdestilliert, wobei man genau wie bei der Stiekstoffbestimmung ; 
verfährt (vgl. 8. 222 oder 231). Be 


t) Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 10, 101. & 
?”) Der Apparat kann von der FirmaDr.Bender&Dr.Hobeinin München, € Gab 
bergerstraße 76 a, bezogen werden. “ 
®) Landw. Versuchsstationen 1883, 29, 247. > 
.....%) In einer Arbeitvon Winkler (Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, 26, Aufesttetenl 2 
wird empfohlen, bei Stickstoffbestimmungen Borsäurelösung im Überschuß vorzulegen 
Das Ammoniak wird vollkommen gebunden; da die überschüssige Borsäure wegen ihre 
schwachen Säurecharakters. Kongorot oder Methylorange nicht verändert, so kann m 
das gebildete Ammonborat direkt mit eingestellter Mineralsäure zurücktitrieren. Man spart 
so also sowohl das Abmessen, als auch die Einstellung der vorgelegten Säure. Die Nach 
prüfung des Verfahrens von Schulze (Mitteil. a. d. Kgl. Landesanstalt £. Wasserhygien 
1914, Heft 18, 87) lieferte sehr günstige Ergebnisse. 
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Das Ulschsche Verfahren wird ungenau bei niedrigen Salpetersäuregehalten. 
In solchen Fällen verwendet man, wie schon angegeben, besser die colorimetrischen 
- Verfahren. Will man gleichwohl die Salpetersäure nach Ulsch bestimmen, so ist 
_ nach Tillmans und Sutthoff die Anstellung eines blinden Versuchs mit 
allen Reagenzien unerläßlich, da die Reagenzien immer etwas Stickstoff enthalten, 
welcher bei der Reduktion in Ammoniak übergeführt wird. 

3 Auch die direktemaßanalytische BestimmungmitIndigo- 

- lösung nach dem Verfahren von J. Mayrhofer liefert nach weiteren Unter- 

/ suchungen von A. Reuß brauchbare Ergebnisse. Der Chlornatriumgehalt soll 
dabei auf 1,0 g im Liter erhöht werden. !) 

y) Colorimetrische Verfahren. «a) Das Verfahren von Noll?) 
- mit Brucinschwefelsäure. Nach dem Vorgange Lunges und 
Winklers hat Noll die Brucinschwefelsäure zur Bestimmung der Salpeter- 
säure herangezogen und ein empfehlenswertes Verfahren ausgearheitet: 


# 
E 10 ccm Wasser, welche nicht mehr als 0,5 mg Salpetersäure enthalten dürfen — anderen 
; falls ist weniger Wasser mit destilliertem Wasser auf 10 ccm verdünnt anzuwenden —, 
werden in eine etwa 100ccm fassende Porzellanschale gebracht, 20 ccm Brucinschwefelsäure 
- zugegeben, und die Mischung wird nach einer Viertelminute, während welcher Zeit um- 
3 zurühren ist, ineinenHehnerschen Zylinder, welcher 70 ccm Wasser enthält, gegossen. 
- Den in der Schale verbliebenen Rest bringt man in der Weise zu, daß man die Flüssigkeit 
nochmals in die Schale zurückgießt und dann wieder in den Hehnerschen Zylinder be- 
fördert. Dabei tritt auch eine genügende Mischung der Flüssigkeit ein. Gleichzeitig wird 
derselbe Versuch mit einer passenden Menge einer Kaliumnitratlösung, von welcher, jeder 
- Kubikzentimeter 0,1 mg N,O, enthält (0,1875 g KNO, im Liter) ausgeführt. 1—5 cem 
- dieser Lösung werden in das Schälchen gebracht, mit destilliertem Wasser auf 10 cem ver- 
- dünnt und wie oben weiter behandelt. Die Lösungen werden dann nach Durchsehen von 
oben gegen eine weiße Unterlage verglichen. Von der stärker gefärbten Flüssigkeit wird 
_ durch den Hahn unten so viel abgelassen, bis die Stärke der Färbung in beiden Zylindern 
die gleiche ist. Die Brucinschwefelsäure bereitet man, indem man 0,5 g krystallisiertes 
- Brucin in 200 ccm konzentrierter Schwefelsäure auflöst. Die Auflösung des Brucins wird 
sehr beschleunigt, wenn man den Zylinder, in welchem man die Auflösung vornimmt, zuerst 
- mit Wasser anfeuchtet, dann das Brucin zugibt und zuletzt die Schwefelsäure zufügt und 
- durchmischt. Wenn zur Erzeugung der Farbengleichheit mehr als 50 cem ?) aus einem der 
- Zylinder abgelassen werden mußten, so ist die Bestimmung unter entsprechender Verdünnung 
zu wiederholen. Es ist ferner darauf zu achten, daß die Einwirkungszeit der Brucinschwefel- 
& säure beim Wasser und der Vergleichslösung genau die gleiche ist. Angenommen, man habe 
I: 


als Vergleichsflüssigkeit 2 ccm Nitratlösung angewendet, und man habe von dem zu-prüfen- 
E den Wasser 20 ccm abgelassen, um Farbengleichheit zu erhalten, so enthalten diese 80 ccm 
Verdünnung, gleich 8 ccm des ursprünglichen Wassers, 0,2 mg N,0;, oder 1125 mg N;,0,. 
® Anmerkungen. 1. Im hiesigen Laboratorium werden 20 ccm konzentrierte 
Schwefelsäure, die in frischer Zubereitung 0,1 g Brucin gelöst enthalten, in einer Porzellan- 
schale mit 10 ccm Wasser zusammengegossen, die Mischung wird 15 Sekunden mit einem 
 Glasstabe gerührt und dann in den mit 72 ccm Wasser angefüllten Hehnerschen 
En Zylinder gegossen. 

2. Das Verfahren ist nicht anwendbar, wenn das Wasser eine Verfärbung mit Schwefel- 
3 säure gibt oder andere oxydierende Stoffe im Wasser vorhanden sind. Beide Fälle spielen 
aber beim Trinkwasser keine Rolle, wohl aber beim Abwasser. Das Verfahren liefert sehr 
% gute Werte, es eignet sich besonders gut bei niedrigen Salpetersäuregehalten (etwa bis 20 mg 
im Liter). Bei höheren Gehalten wird das Verfahren wegen der notwendigen starken Ver- 
_ dünnung und der damit sich ergebenden starken Vergrößerung des Analysenfehlers ungenau. 


© ßß) Das Verfahren von Tillmans und Sutthoff mit 
Diphenylaminschwefelsäure.*) Die Bereitung des Reagenzes ist 


4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1922, 48, 174. 
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1901, 14, 1317. 

j 3) Wir fanden, wenn mehr als 70 ccm abgelassen werden müssen. 

 —_#) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1911, 50, 473. 
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schon 8. 711 Br worden. Die notwendigen. Be bere 31 


0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 me N,O, im Liter tee wird zugleich das Wa ser 
untersucht. Dieses selbst muß ebenfalls zuvor mit 2 cem gesättigter Kochsalz 
lösung auf 100 versetzt werden, weil die Chloride für die Reaktion von en grö e 
Bedeutung sind. E05 


Man mißt in Reagenzröhrchen 1 ccm des zu untersuchenden Wassers Se der Toganah 
ab, läßt dann 4 cem Reagens zulaufen, mischt durch kräftiges Schütteln und kühlt un 
der Wasserleitung ab. Dann läßt man 1 Stunde ruhig stehen und beobachtet nach die 
Zeit die im Wasser und den Vergleichslösungen entstandene Färbung. Sind über 2,5 
N,O,; im Liter vorhanden, so muß man mit destilliertem Wasser verdünnen, weil sonst. 
Färbungen so stark werden, daß sie. nicht mehr unterschieden werden können. Es ist dar 
zu achten, daß der Kochsalzzusatz nicht vergessen wird. Das Verfahren eigne 
sich vor allen Dingen in Fällen, in denen der Nitratgehalt nur wenige Millioramm im Lite 
beträgt. Die meisten Oberflächenwässer kommen also für das Verfahren in Frage 
Noch Bruchteile von 1 mg in 11 lassen sich bequem bestimmen, wobei man für die Bestim 
mung nur wenige Kubikzentimeter Wasser gebraucht. Bei den sonstigen Verfahren muß 
man, um den Salpetersäuregehalt ermitteln zu können, große Wassermengen eindampfeı 
Organische Stoffe in größerer Menge stören die Bestimmung. „Man findet dann : 
wenig. Ebenso wie beim Brucinverfahen ist ferner de Abwesenheit anderer, 0x: 
dierendwirkender Stoffe Voraussetzung für die Anwendbarkeit des Verfahren 
Im Trinkwasser kommen derartige Stoffe meistens nicht vor. Eisensalze müsse 
vorher durch Ammoniakfällung entfernt werden. Die Prüfung wird dann im Filtrat. or- 
genommen. 3 


Das Verfahren vonGrandvalundLajoux!) beruht) auf der Gelbfärbung, we hi 
ein salpetersäurehaltiges Wasser mit Phenolschwefelsäure ergibt. Bei dies 
Verfahren wirken aber nach zahlreichen Arbeiten die Chloride sehr störend. 2) 


6) Das gravimetrische Verfahren von Busch mit Nitron 
100 cem Wasser werden erhitzt, und bevor die Siedetemperatur des Wassers er 
reicht ist, gibt man 11 Tropfen verdünnter Schwefelsäure 1:3 und 10-12 cer 
einer 10 prozentigen Lösung von Nitron in 5 prozentiger Essigsäure zu, wo 
man das Gefäß 11,—2 Stunden in Eiswasser stehen läßt (vol. 5 231 u. 232) 


8. Chlor. Für die Bestimmung von Chlor in Trinkwässern wird allgemein 
Verfahren der Titration des Wassers mit Silberlösung unter Verwendung 
neutralem Kaliumchromat als Indikator nach Mohr angewendet. Es ist 
von verschiedenen Seiten darauf ‚aufmerksam gemacht a dab das Jar 


Se, in Abe zu bringen sind. Nach Tillmans und iD: euble 
on das Wi inklersche Re mit den en Gel 


") Vorgetragen Pariser Akademie d. Wiisehschatten 18385: N 

2) J. Silber hat das Verfahren nachgeprüft (Zeitschr. f. Untersuchung. a Nahr 
u. Genußmittel 1913, 26, 282) und hierfür ein Colorimeter. eiugeriehteß, welches von 
Firma Paul Altmann- Berlin N. geliefert wird. e 

®2) Sell, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1, 370. 

*) Schulze-Tiemann, Handbuch der Untersuchung. und Beurteikun 
Wässer, 4. Aufl., Braunschweig 1895, Vieweg & So ba. ; 

5) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1901, 40, 596. 

$) Chemiker- 2 1913, 37, 901. RR N RR 


\ 
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 Korrektionswerte anzubringen, bis herunter, zu etwa 7,5 mg im. Liter das Chlor 

mit ausreichender Genauigkeit, titrieren, wenn man auf 100 ccm Wasser 1 cem 

. 10 prozentige Kaliumchromatlösung anwendet und auf die erste bemerkbare Dunkler- 

BE bie titriert. Tillmans und.Heublein haben gezeigt, daß, wenn man 
- weniger Indikator benutzt, man stets zu hohe Werte erhält, nicht nur bei niedrigen, 
“sondern auch bei hohen Chlorgehalten. Danach muß die Chlortitration in folgender 
Weise vorgenommen werden: 


E 100 cem des zu untersuchenden Wassers werden mit 1 ccm 10 % iger Kaliumchromat- 
| sung versetzt. Dann wird mit einer Silberlösung, von welcher jeder Kubikzentimeter 
‚l mg Chlor entspricht (4,791 AgNO, im Liter), titriert, bis die Flüssigkeit deutlich 
dunkler gefärbt ist. Man mißt nun ein zweites Mal 100 ccm ab und setzt zu der fertig 
_ titrierten Flüssigkeit eine Spur festes Kochsalz. Die Flüssigkeit nimmt dadurch wieder 
_ eine gelbe Farbe an. Man titriert nun die zweite Portion Wasser so lange, bis die Flüssigkeit 
‚eben dunkler erscheint als die erste Lösung. Diese Dunklerfärbung muß bestehen bleiben. 
Bei nicht zu geringen Gehalten an Chlor (über etwa 25 mgim Liter) kann man die Vergleichs- 
R lösung sparen, da man die Dunklerfärbung auch ohne diese sehr deutlich bemerken kann. 
- Für niedrige Gehalte empfiehlt sich aber die Anwendung der Vergleichslösung. 
Bei Gehalten unter 7,5 mg Chlor im Liter werden aber die Ergebnisse auch bei obigem 
Verfahren ungenau. In solchen Fällen muß also das Wasser vor der Titration bis auf 
- mindestens diesen Gehalt konzentriert werden !). 
3 Bei eisenhaltigen Wässern, die ja bekanntlich leicht Eisenoxyd ausscheiden, 
stört der rote Niederschlag. Man titriert eisenhaltige Wässer deshalb am besten in der Weise, 
daß man einen Löffel voll festen Zinkoxydes zu einer Portion Wasser gibt. Das mit 
. Zinkoxyd durchgeschüttelte und durch ein Filter gegossene Wasser ist eisenfrei und kann 
"in gewöhnlicher Weise titriert werden. KohlensäureundBicarbonatesind ohne 
- Einfluß auf die Titration. Dagegen müssen etwa vorhandene Mineralsäuren 
vorher neutralisiert werden. Das kann geschehen durch Zusatz von irgendeiner Base unter 
_ Verwendung von Methylorange als Indikator oder aber dadurch, daß man einfach einen 
 Überschuß von Natriumbicarbonat, kohlensaurem Kalk oder Magnesia zufügt. Indes 
_ kommen freie Mineralsäuren im Trinkwasser wohl nur in sehr seltenen Fällen vor (vgl. 8. 692). 


9. Schwefelsäure. 200 ccm Wasser werden mit etwas Salzsäure angesäuert und 
auf dem Drahtnetz auf etwa das halbe Volumen eingedunstet. Man tröpfelt dann 
_ während des Siedens aus einer Pipette Chlorbariumlösung zu, wobei man darauf 
- achtet, daß die Zugabe so erfolgt, daß die Flüssigkeit nicht aus dem Sieden kommt. 
Nach beendeter Fällung setzt man das Kochen noch einige Minuten fort, läßt dann 
- den Niederschlag an einem warmen Orte auf dem Wasserbade absitzen und filtriert 
' durch ein aschenfreies Filter. Der mit heißem Wasser ausgewaschene Niederschlag 
wird getrocknet, in einem gewogenen Platintiegel verascht, geglüht und gewogen. 
% Aus dem Gewicht des schwefelsauren Bariums wird durch an mit 0,3429 
die Menge der Schwefelsäure (SO,) gefunden. 

4 10. Schwefelwasserstoff. Schwefelwasserstoff kommt in Trinkwässern nur selten 
vor. Er stammt dann entweder aus Sulfat (gipshaltigen Schichten) oder rührt von 
- Verunreinigenden Stoffen, wie Abwässern, Fäkalien usw. her. In manchen eisen- 
haltigen Grundwässern finder sich in geringen Mengen Schwefel- 
_ wasserstoff. 

a) Qualitativer Nachweis. Ein sehr empfindliches Reagens auf Schwefel- 
 wasserstoff ist die Nase. 

Eine viel angewendete Reaktion ist die mit Bleipapier. Man säuert eine 
_ Wasserprobe an, die sich in einem Erlenmeyer-Kolben befindet, verschließt den Hals 
des Kolbens Iose mit einem Stopfen, an dem ein mit Bleinitrat oder Bleiacetat 


1) Winkler (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1914, 53, 359) bestätigt die Befunde von 
- Tillmans und Heublei n, nur vermochte er noch unter 7,5 mg und Benan! das 
» Chlor ohne Einengung des Wassers genau zu bestimmen. 
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getränktes Stück Filtrierpapier befestigt ist, und kocht Auf Das Bleipasiie Wind a 5 
den Dämpfen bestrichen. Enthalten diese Schwefelwasserstoff, so wird das Papier 
geschwärszt. 4 2 
Das Carosche Reagens p-Aminomethylanilin) bewirktin schwefelwasser- ‘ 
stoffhaltigen Wässern, wenn diese mit !/,. des Volumens konzentrierter Salzsäure, ferner 
mit einigen Körnchen obiger Verbindung und 4—5 Tropfen einer 5 Aigen Eisenlösung 1 
versetzt werden, eine Blaufärbung. 3 | 
b) Quantitative Bestimmung. Quantitativ kann man Schwefelwasserstoff ® 
Jodlösung in folgender Weise bestimmen: Man gibt zu 200 ccm Wasser 10 cem ® 
U 00 N--Jodlösung, läßt 10 Minuten, vor direktem Sonnenlicht stehen 5 
und titriert nach dieser Zeit das nicht verbrauchte Jod mit !/ 100 1 To 
lösung zurück. 1 cem !/;oo N--Jod = 0,17 mg H,S. . 


Bei Gegenwart von organischer Substanz wird das Verfahren ungenau, Er 
weil in diesem Falle auch Jod von der organischen Substanz verbraucht wird. Man kann 
dann so verfahren, daß man das Wasser zunächst mit einem Überschuß von Cadmiumnitrat 
versetzt. Nach 24 Stunden filtriert man das gebildete Schwefelcadmium ab, schwemmt 
es in reinem destilliertem Wasser auf, säuert mit verdünnter Schwefelsäure an ne ver- En 
fährt wie oben. Ki 

Daß man diese N am besten am Orte der Entnahme ansetzt bzw. RR 
vorbereitet, ist schon oben (S. 693) gesagt. RR 


L. W. Winkler!) gibt auch ein colorimetrisches Verfahren für die a 
quantitative Bestimmung von Schwefelwasserstoff im Wasser an, darauf S 


Färbung erzeugt wird und diese verglichen wird mit einer Färbung, u 
bestimmte Mengen von nn in ammoniakalischer Lösung und Blei en i 
halten wird. | a er 

11. Phosphorsäure. Phosphorsäure kommt im Trinkwasser nicht, oder Höchee 2 
selten vor. Ist sie vorhanden, so deutet das entweder aufeine Versehmutzun g a 
des Wassersdurch A bfallstoffeoder daraufhin, daß das Wasser organische 
Stoffe enthaltende Bodenschichten durchrieselt hat. Für die Bestimmung dampft- 
man eine größere Menge Wasser (2 1 und mehr) nach dem Ansäuern mit Salpeter 
säure ab, um die Chloride zu entfernen. Der Rückstand wird noch einige Mal 
aus demselben Grunde mit Salpetersäure abgeraucht, dann mit salpeterhaltigem 
Wasser aufgenommen und mit Ammoniummolybdat (8. 235) gefällt. Nach 
24 stündigem Stehen in der Kälte wird filtriert, mit immpnialhe u Wasse 
ausgewaschen, im Filtrat die Phosphorsäure mit Magnesiamischung gefällt, de 
Niederschlag im Platintiegel verascht und als Magnesiumpyrophosphat gewogen 


12. Kieselsäure. Kieselsäure kommt in fast allen natürlichen Wässern in mehr 
oder weniger größerer Menge vor. Gehalte von 20—30 mg im Liter sind gar nichts 
Seltenes. Die Kieselsäure ist fast immer in freier Form vorhanden, reagiert aber nicht 3 
auf Phenolphthalein und entfaltet auch in der Praxis keine aggressive Sale u 

Man bestimmt die Kieselsäure am besten in folgender Weise: 


ll und mehr Wasser wird mit Salzsäure angesäuert und in einer Platinschale auf a 
Wasserbade zur Trockne verdampft. Der Rückstand wird noch 3—4 mal mit Salzsäur 
abgeraucht, dann wird der trockene Rückstand 4 Stunden bei 100° im Trockenschrank 
getrocknet. Trocknen bei höheren Temperaturen etwa im Luftbade, wie das früher übli 
war, ist zu vermeiden, weil Tread well?) nachgewiesen hat, daß die Kieselsäure. dab 


!) Lunge-Berl, Chemisch- technische Untersuchungsmethoden, ‚Berlin, J uliu 18 
Springer 1910, 2 „284. 

?, Treadwel k Lehrbuch der analytischen Chemie, Leipzig u. Wien, Deuticke 
1908. 
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0,530 g K,CrO, enthaltend) zutropfen, bis 
die Farbe der Flüssigkeit gleich ist. Die 


 Chromatlösung, mit FO multipliziert, zeigen 
- die in 1000 ccm Wasser enthaltene Menge 


ist im Wasser ngebundener und 


- "Wässern praktisch nur die sauren Salze 
- wie immer freie Kohlensäure vorhanden 


- säure neutrale Carbonate nicht in Lösung 
sein können (abgesehen von den Spuren Wasser nach Winkler. 
Carbonat-Ionen, welche durch hydro- 

- Iytische Spaltung der Hydrocarbonat-Ionen entstehen). Man unterscheidet bei der 
Bestimmung der Kohlensäure daher zweckmäßig die Bestimmung der Bi- 
earbonat-Kohlensäure und die Bestimmung der freien Kohlensäure. 
Zur Kontrolle, ob die Bestimmungen richtig sind, führt man auch die Bestimmung 
der gesamten Kohlensäure, d.h. aller im Wasser in Form von freier 
oder Bicarbonat-Kohlensäure vorhandenen Kohlensäure aus. Tillmans und 


f & : 
ur, 
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wieder löslicher wird. Man bringt dann auf den Rückstand einige Kubikzentimeter gewöhn- 
licher Salzsäure, gibt 50 ccm Wasser zu, spült in ein Jenaer Becherglas, kocht auf, läßt 
absitzen und filtriert den flockigen Niederschlag. Dann wird mit heißem Wasser gut aus- 
gewaschen, nach dem Trocknen verascht und gewogen. Zur Identifizierung der gewogenen 
Kieselsäure empfiehlt es sich, den Rückstand in der Platinschale 1—2 mal mit 5 ccm Fluß- 
säure abzurauchen. Die geglühte Schale muß ungefähr dasselbe Gewicht zeigen wie die 
leere Schale; sonst bestand der gewogene Niederschlag nicht aus Kieselsäure. (Hierbei muß 
die Flußsäure auf Reinheit geprüft werden.) 


 LW.Winkler!) benutzt die Eigenschaft der Kieselsäure, sich mit Molyb- 
dänsäurelösung und Salzsäure gelb zu färben, und zwar je nach dem 
Gehalt mehr oder weniger gelb, zur colorimetrischen Bestimmung der 
Kieselsäure in folgender einfachen Weise: 

Man setzt zu 100 ccm des zu untersuchenden Wassers in,.einem Becherglase 1 g pulver- 


- förmiges käufliches Ammoniummolybdat und 5 ccm 10 %ige Salzsäure. In ein 


zweites gleich großes Becherglas bringt man 
105 ccm desselben Untersuchungswassers 
und läßt hierzu aus einer Bürette so viel 
Kaliumchromatlösung (in 100 cem 


hierzu verbrauchten Kubikzentimeter der 


SiO, in Milligsrammen an. 
13. Kohlensäure ?). Die Kohlensäure 


freier Form vorhanden. Von koblen- 
sauren Salzen kommen in natürlichen 


oder Bicarbonate vor, da so gut 


ist und bei Gegenwart von freier Kohlen- 


Abb. 306. Apparat zur Bestimmung der Kohlensäure in 


Heublein haben ferner den Begriff der agressiven Kohlensäure hinzugefügt. 
a) Gesamtkohlensäure. Für die Bestimmung der gesamten Kohlensäure ist 
eine große Reihe von Verfahren vorgeschlagen worden, welche darauf beruhen, 
daß das Wasser mit überschüssigem Kalk- oder Barythydrat gefällt und entweder 
die Kohlensäure im abfiltrierten Niederschlag oder der Überschuß an zugesetztem 


‚Kalk- bzw. Barythydrat zurücktitriert wird. J. Tillmans?) hält alle diese Ver- 


fahren für fehlerhaft, dagegen das folgende Verfahren von L. W. Winkler für 
genau und für nicht zu umständlich in der Ausführung. 
Nach diesem Verfahren mißt man in einen etwa 500 ccm Wasser fassenden Erlenmeyer- 


Kolben «a (vgl. Abb. 306) 2 ccm Zink (granuliert) in der Weise ab, daß man einen Meß- 


A, J 
AR 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie. 1914, 27, 511. 7 
°) Vgl. J. Tillmaans, Journ. f. Gasbel. u. Wasserversorgung 1913, 56, Nr. 15 u. 16. 


720 0 Trink- und Gebrauchswasser. 


zylinder von 20 ccm Inhalt bis zur Marke 10 ccm mit Wasser füllt und so ned Zinkstückeh 
zugibt, bis das Wasser auf 12 ccm gestiegen ist. Auf dem Erlenmeyer-Kolben befindet sich 
ein Aufsatz b und auf diesem ein Tropftrichter c, der mit Salzsäure gefüllt wird. Der Aı 
satz hat einen seitlichen Röhrenansatz, der mit einer kleinen, mit Wasser gefüllten Wasch- 
flasche d verbunden ist; hinter die Waschflasche ist ein Chlorcalciumrohr e und hinter diese 
ein Kaliapparat f geschaltet. Die Ausführung der Bestimmung gestaltet sich außerordentlich 
einfach. Das Aufnahmegefäß trägt dort, bis wohin der Gummistopfen reicht, eine Marke. 
Der Inhalt der Flasche ist bis zu dieser Marke genau ausgemessen. Man füllt das Wasser 
am besten durch Überhebern in den Kolben a. Man setzt dann sofort den Aufsatz b und den 
mit 100 cem Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,09 gefüllten Scheidetrichter c auf. 
Nachdem der Kaliapparat gewogen und verbunden ist, läßt man die Hälfte der Salzsäure 

zum Wasser zutreten. Die Salzsäure zersetzt die Bicarbonate, und die so frei gewordene 
Kohlensäure wird ebenso wie die von vornherein frei gewesene Kohlensäure von dem gleic. 
zeitig aus dem Zink und der Säure sich entwickelnden Wasserstoff aus dem Wasser au 
getrieben. Nach 1%, Stunden gibt man den Rest der Salzsäure zu. Nach weiteren 11% Stun- 
den, also insgesamt 3 Stunden, ist bestimmt alle Kohlensäure in den Kaliapparat über- 
geführt. Man schaltet nun die Gefäße a,.b, c ab, setzt statt dessen eine mit Kalilauge be- 
schickte Waschflasche vor und saugt vom Kaliapparat aus mit Hilfe der Wasserstrahl 
pumpe 4, Stunde Luft durch. Der Wasserstoff muß aus dem Kaliapparat vollständig ent- 
fernt werden, weil sonst erhebliche Fehler entstehen. Die Gewichtszunahme des Kali- 
apparates ergibt die in dem abgemessenen Wasservolumen ee gesam t e e. 
Kohlensäure. | 


b) Bicarbonat-Kohlensäure (gebundene Kohlensäure, halbgebundene Kohlen 
säure, Alkalität). Untergebundener sowie halbgebundener Kohlen- 
säure ist stets die Hälfte der Bicarbonat-Kohlensäure zu ver- 
stehen. ; 
Die Bestimmung der Bicarbonat- Kohlensäure Elek im. 
allgemeinen in der Weise, daß man das Wasser unter Zusatz vnMethylorange 
bis zum ersten Umschlag auf Rotbraun mit 1/,, N.-Salz- oder Schwefelsäure titriert: 
Man mißt 250 ccm ab, am besten in einen Erlenmeyer-Kolben aus Jenaer Glas 
und gibt zwei Tropfen einer Methylorangelösung 1:3000 zu. Unter keinen Um- 
ständen darf mehr Indikator verwendet werden, weil dann der Umschlag sehr viel 
schlechter wird. Man fügt dann aus einer Bürette so lange }/, , N.-Salz- sder Schwefel- 
säure zu, bis die gelbe Farbe des Indikators eben. anfängt, in Gelbbraun 
überzugehen. Nach der Gleichung Ca(HC0,), + 2 HCl = Call, +200,+2H,0 
entspricht jedes Kubikzentimeter !/,, N. a welches bi zum Umschlag & 
Indikators verbraucht wurde, 44 mg Biearbonat-Ko hlensä ure bzw. 
22 mg gebundener Kohlensäure oder halbgebundener Kohlensäu 3, 
also für 1 1 viermal so viel. 


Anmerkungen. 1. Das Verfahren beruht bekanntlich darauf, daß Kohlinene 
in den Mengen, wie sie bei der Titration frei gemacht wird, auf Methylorange : so gut wie 
nicht einwirkt. Man nennt das Verfahren daher auch die Bestimmung der Alkalinität oder 
auch einfach Alkalität. Es ist indessen zu bemerken, daß bei Wässern mit hoher 
Carbonathärte die frei gemachte Kohlensäure doch den Indikator etwas beeinflussen kann. 
Bei solchen Wässern empfiehlt es sich daher, in der Kälte zunächst bis zum Umschlag 
titrieren, dann aufzukochen (im Jenaer Glasgefäß) ung nach dem Abkühlen 
bis zum Umschlag weiter zu titrieren. \ 


2. Für einen weniger Geübten ist der Umschlag von Gelb auf Gelbbraun unter at: 
ständen schwer zu sehen. Personen mit normalen Augen prägen sich jedoch den Umse 
sehr schnell ein. Wer den Umschlag nicht zu sehen vermag; kann sich in der Weise helfer 
daß er eine zweite Probe des Wassers mit Methylorange versetzt und diese als Bau hi 
lösung bei der Titration benutzt. 4 Er 

3. Man kann die Alkalitätin umständlicherer Weise auch mit Phenolph t 
lein bestimmen: 250 ccm des Wassers werden mit überschüssiger !/,, N. -Schwefelsä 
versetzt, dann im Jenaer Becherglas die Flüssigkeit zur Vertreibung der Kohlensäure 
etwa die Hälfte eingedampft. Man titriert hierauf die verbleibende Säure unter Anwend 
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von Phenolphthalein mit !/,, N.-Natronlauge zurück. Das Verfahren ist jedoch umständ- 
licher und ungenauer als das mit Methylorange. 

4. Es empfiehlt sich, die Bestimmnug der Bicarbonat-Kohlensäure bei 
Wässern mit hoher Carbonathärte schon am Orte der Entnahme aus- 
zuführen. Solche Wässer scheiden nämlich beim Versand oft schon einen Teil ihrer Carbonat- 
härte in Form von fest an der Wand sitzendem Caleiumcarbonat ab, so daß eine Entmischung 
des Wassers in bezug auf die Carbonathärte die Folge ist. 

I; 5. Ebenso ist es bei eisenhaltigen Wässern notwendig, die Bicarbonat-Kohlen- 
- säure am Orte der Entnahme zu bestimmen. Ferrosalze setzen sich nämlich bekanntlich 
bei Berührung mit Luft sehr schnell in Form von Hydroxyd ab, wobei ein äquivalenter 
“Teil der Bicarbonat-Kohlensäure entbunden wird. Man würde also in diesem Falle zu 
wenig Bicarbonat-Kohlensäure finden. Ist bei sehr viel Carbonathärte in eisenhaltigen 
 — Wässern die Bestimmung am Orte der Entnahme nicht ausführbar, so muß das Wasser 
in vollständig dicht verschlossener Flasche, ohne daß das Wasser mit Luft in Berührung 
- ist, zum Versand gelangen. 

ER 6. Sind kiesel- oder humussaure Salze im Wasser vorhanden, so ergibt die 
_ "Titration mit Methylorange natürlich nicht genau die Bicarbonat-Kohlensäure.° Man be- 
stimmt die Bicarbonat-Kohlensäure in diesen Fällen am besten als Differenz von 
—— Gesamtkohlensäure nach Winkler und der freien Kohlensäure. Sind 
Alkalicarbonate neben Bicarbonaten im Wasser vorhanden, so würde natürlich die Titration 
nach Lunge nicht auf Bicarbonat-Kohlensäure zu berechnen sein; 

— für "Trinkwasser kommt aber dieser Fall kaum vor. Bei Kessel- m 
 speisewasser ist er dagegen sehr häufig. 


c) Freie Kohlensäure. Für die Bestimmung der freien 
Kohlensäure bedient man sich allgemein des Verfahrens von 
_ Seyler-Trillich, indem man das Wasser mit Alkalien unter 
- Verwendung von Phenolphthalein titriert. Nach der Gleichung 
_ H,C0, + NaOH = NaHCO, + H,O wird bei der Titration die 


e 200 
Kohlensäure zu Bicarbonat gebunden. Das Verfahren setzt also ccm 
voraus, daß Bicarbonate gegen Phenolphthalein neutral reagieren. er 


Nach den Untersuchungen von Noll!), von Tillmans und‘ Abb. 307. Kölb- 
“ Heublein?) sowie von Auerbach und Pick?) liefert das en ran 
Verfahren ausreichend genaue Werte, wenn man bestimmte Mengen 
- Phenolphthalein anwendet und eine bestimmte Bicarbonatkonzentration nicht 
überschreitet. 
Tillmansund Heubleinlassen zur AusführungderTitration 
das zu untersuchende Wasser aus einem Schlauch am Orte der Entnahme in lang- 
_  samem, stetigem Strahl eine Zeitlang ausfließen und dann vorsichtig in einem 200 er 
 Kölbchen mit bauchiger Erweiterung des Halses (vgl. Abb. 307) bis zur Marke auf- 
steigen. Man setzt dann 1 ccm einer Phenolphthaleinlösung hinzu, die durch Auf- 
lösen von 0,375 g reinem Phenolphthalein in 1 1 Alkohol (95% ig) hergestellt ist. 
Weiter läßt man aus einer kleinen Bürette !/,, N.-Natronlauge in das Kölbchen 
fließen. Nach jedem Zusatz verschließt man mit einem reinen Korkstopfen und 
schüttelt um. 
= Eine bestehenbleibende Rosafärbung zeigt das Ende der Reaktion an. Diese 
- muß 5 Minuten, bei unter 9° kalten Wässern 10 Minuten anhalten. Es empfiehlt 
sich, die Titration dann nochmals zu wiederholen, indem man die bei der ersten 
— Titration verbrauchte Menge Alkali auf einmal zugibt und einen etwaigen Rest 
won Kohlensäure bis zur eben auftretenden Rosafärbung austitriert. 


> # Noll, Zeitschr. f. angew. Chemie 1912, 25, 998. 

7 ®2) Tillmansund Heublein, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genuß- 
mittel 1912, 24, 429; 1917, 38, 289. 

& 3) Auerbach und Pick, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1912, 38, 243. 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. 46 
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1 cem Y/,, N.-Natronlauge entspricht 2,2 mg CO,. Um auf 1 Liter zu berechnen, 
hat man also die verbrauchten Kubikzentimeter Natronlauge mit der Zahl I1 zu 
multiplizieren. Man kann an Stelle von !/,, N.-Lauge auch 1/,, N.-Lauge ver- 
wenden. Das hat den Vorzug, daß man das Ergebnis der Titration nur mit 10 zu 

multiplizieren braucht, um sofort Milligramm Kohlensäure für 1 Liter zu erhalten. 

Im hiesigen Laboratorium wird für gewöhnlich in folgender einfachen Weise ver- 
fahren: Von dem tunlichst frischen, nicht geschüttelten Wasser werden re | 
100 cem in einen Mischzylinder abgegossen, mit 3—5 Tropfen einer 0,5 Ligen 
Phenolphpthaleinlösung versetzt und mit !/,, N.-Kalilauge bis zur deutlichen Rot- 
färbung titriert; on muß 5 Minuten bestehen bleiben. Die verbrauchten Kubik- 
zentimeter !/,,„ N.-Kalilauge, multipliziert mit 44,9, gibt direkt die Menge freier 


CO, in 11 Wasser. er 

Anmerkungen. 1. Hat das Wasser am Schlusse der Titration mehr als 440 mg 
Biearbonatkohlensäure (220 mg geb. CO;; 27° Carbonathärte) oder tritt während der 
Titration eine Trübung unter Entfärbung des Phenolphthaleins auf, so muß ‚vorher vers . 
dünnt werden. Man verfährt dann folgendermaßen: 

In das Titrationskölbehen werden 100 ccm kohlensäurefreies destilliertes I 
Wasser aus einem genauen Meßkölbchen eingefüllt. Das kohlensäurefreie destillierte Wasser 
bereitet man, indem man gewöhnliches destilliertes Wasser in einem großen Jenaer Becher- e. 
glase auf dem Drahtnetz 1/, Stunde lang auskocht. Man kühlt sofort ab und bestimmt nach 
dem obigen Verfahren in einer Probe die noch vorhandene Kohlensäuremenge. Zum Eh 
messenen Rest gibt man die nach der Bestimmung zur Bindung der noch vorhandenen 
Kohlensäure erforderliche Laugemenge hinzu. Das erkaltete Wasser bewahrt man in einer 
Jenaer Flasche auf. Derartiges Wasser hält man am besten stets vorrätig. Man füllt nun 
aus dem Schlauch das Kölbchen gerade bis zur Marke an, setzt Phenolphthalein hinzu und 
verfährt im übrigen wie oben. 

Eine weitere Verdünnung wie 1: 1 vorzunehmen, dürfte wohl in der Praxis kaum er- 
forderlich werden. 

2. Freie Kieselsäure stört diese Bestimmung nicht, da dieses Säure nicht auf i 
Phenolphthalein reagiert. Dagegen ist etwa vorhandene freie Humussäure von 
Einfluß. Man kann in diesem Falle den nötigen Aufschluß meist durch die gleichzeitige, 
Bestimmung der gesamten Kohlensäure nach Winkler erhalten. Ferner kann man auch 
durch das von TillmansundHeublein!)angegebene Regnen des Wassers mit Hilf 
einer Porzellannutsche aus etwa 1 m Höhe sich Aufklärung verschaffen. 

3. Beieisenhaltigen Wässern versagt indessen das Verfahren, weil auch Alan 
zur Fällung dieser Verbindungen verbraucht wird. Man kann zur Bestimmung der freien 
Kohlensäure in solchen Fällen folgendermaßen vorgehen: In einem geschlossenen Gefäß 
ohne großen Luftraum wird eine größere Portion des Wassers gut durchgeschüttelt. Das 
Eisen setzt sich mit dem Sauerstoff und den Bicarbonaten des Wassersin Oxydhydrat unter 
Entbindung einer äquivalenten Menge von Bicarbonatkohlensäure gemäß folgender 
Gleichung um: . A 

2 FeSO, + 2Ca (HCO,, +0 +H,0 = 2 CasO, + 2 Fe(OH); + 4 CO,. re 
Man titriert dann die vom Oxydhydrat eh Absitzenlassen befreite klare Flüssigkeit, die = 
man abhebert wie oben, und bringt für jedes Molekül Fe 2 Mol. CO, am Ergebnis in Abzug. 
Für 1 mg Fe sind also 1,57 mg CO, in Abzug zu bringen. Man kann bei eisenhaltige 
Wässern aber vielleicht in noch genauerer Weise so vorgehen, daß man die freie Kohlen 
säure aus der nach Winkler ermittelten gesamten Kohlensäure und der am Orte de 
Entnahme bestimmten Bicarbonatkohlensäure als Differenz berechnet. 


L. W. Winkler? hat zur Bestimmung der freien Kohlen 
säure vorgeschlagen, eine Konsens Phenolphthalein 
lösung anzuwenden und, weil Alkalihydrocarbonatlösungen sich hiergege 
alkalisch verhalten, einen Korrektionswert einzuführen, der auch seine 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1910, 20, 617.. 
*) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1914, 53, 746; Zeitschr. f. angew. Chemie 1916, 29, I, 335 
Zeitschr. f, Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1917, 33, 443. 
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- Richtigkeit behält, wenn man mit Caleium- oder Magnesiumhydrocarbonat ent- 
_ haltenden Lösungen arbeitet. Auf dieses Verfahren sei nur verwiesen. 


d) Agressive Kohlensäure. Es ist eine bekannte Tatsache, daß manche Wässer 

trotz des Vorhandenseins reichlicher Mengen von freier Kohlensäure dann auf 
Materialien nicht aggressiv wirken, wenn gleichzeitig größere Mengen von Bicarbonat- 
- Kohlensäure vorhanden sind. Tillmans und Heublein!t) haben die Gründe 
für diese Tatsache ermittelt und stellen den Begriff der aggressiven Kohlen- 
 säure auf, der wissenschaftlich nur für den Angriff auf kohlensauren Kalk be- 
gründet ist. 
Die Löslichkeit von Caleium- und Magnesiumcarbonat in kohlensäurehaltigem 
Wasser ist abhängig von der Tension der Kohlensäureatmosphäre der darüber- 
stehenden Luft oder, was dasselbe besagt, von der im Wasser gleichzeitig vorhandenen 
“freien Kohlensäure. Soll also Calciumbicarbonat im Wasser beständig 
- sein, so muß gleichzeitig eine mit dem Bicarbonatgehalte rasch ansteigende Menge 
von freier Kohlensäure vorhanden sein. Wird diese Kohlensäure dem Wasser ge- 
nommen, so ist das Bicarbonat nicht mehr existenzfähig und zersetzt sich unter 
- Entbindung von freier Kohlensäure und unter Ausfallen von neutralem kohlensaurem 
Kalk. Die zum jedesmaligen Bicarbonatgehalte gehörige Kohlensäuremenge vermag 
demnach caleiumcarbonathaltige Mauerwerke nicht anzugreifen. In einer Reihe 
von Versuchen haben Tillmans und Heublein diese zu jedem Gehalt an 
"Qaleiumbicarbonat.dem bei natürlichem Wasser in erster Linie in Betracht kommen- 
den Bicarbonat zugehörige Menge freier Kohlensäure ermittelt. Auerbach?) 
hat kurz darauf auf Grund des Versuchsmaterials von Tillmans und Heub- 
lein aus dem Gesetze des chemischen Gleichgewichtes eine Konstante berechnet; 
mit Hilfe dieser Konstante kann man die zu jedem Gehalt an gebundener Kohlen- 
säure gehörige freie berechnen. Die Werte sind die auf Seite 724 folgenden. 


_ Hat man in einem Wasser in der oben genannten Weise den Gehalt an Bicarbonat- 
kohlensäure und freier Kohlensäure ermittelt, so kann man auf folgende Weise mit Hilfe 
der Zahlen der obigen Tabelle denjenigen Teil der freien Kohlensäure ausrechnen, welcher 
angreifend auf kohlensauren Kalk zu wirken vermag. 


Man darf dabei nicht so vorgehen, daß man einfach die zu der ermittelten gebundenen 
Kohlensäure zugehörige freie von der ermittelten freien abzieht und nun den Rest als an- 
griffsfähig betrachtet. Das ist deshalb nicht richtig, weil ja bei einem Angriff von freier 
Kohlensäure auf kohlensauren Kalk die gebundene Kohlensäure eine Erhöhung erfährt. 
Man muß sich also vergegenwärtigen, daß beim Angriff auf CaCO, die gebundene Kohlen- 
säure um so viel zunimmt, wie die freie abnimmt. Das Gleichgewicht ist erreicht, sobald 
‚die Zunahme der gebundenen Kohlensäure, vermehrt um die zu dieser gebundenen ge- 
 hörigen freien, wieder dem Gesamtgehalte an ursprünglich vorhandener freier Kohlensäure 
entspricht. Die Zunahme an gebundener Kohlensäure gibt dann die aggressive Kohlen- 
äure des betreffenden Wassers an. | 


Gesetzt, es wären in einem Wasser 80 mg gebundene und 50 mg freie Kohlensäure 
analytisch ermittelt worden. Wir haben dann, um die aggressive Kohlensäure zu 


finden, in der Reihe für gebundene Kohlensäure so viel weiter zu gehen, bis wir an einen 


Punkt gelangen, bei dem die Zunahme der gebundenen Kohlensäure von 80 an gerechnet, 
‚vermehrt um die zu dieser gebundenen gehörige freie Kohlensäure, die Zahl 50 ergibt. Man 


- 


hätte also in diesem Beispiel bis zu 102,5 in der Reihe für gebundene Kohlensäure vor- 
_ zurücken; die Zunahme von 80 an beträgt hier 22,5; die zugehörige freie Kohlensäure bei 
025 ist 27,3; 22,5 + 27,3 ergibt 49,8, also praktisch 50. Die agressive Kohlensäure dieses 
' Wassers, welches 80 mg gebundene und 50 mg freie Kohlensäure enthält, betrüge also 
22,5 mg im Liter. 

Bi 

 ) Tillmans und Heublein, Gesundheits-Ingenieur 1912, 35, 669. 
Ei °) Auerbach, Gesundheits-Ingenieur 1912, 35, 869. 
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Tabelle. 


(die Hälfte der Bicarbonat- ce und ZUuU- 
sehörige freie (0, 


Gebundene (O0, 


mg im Liter 
freie 00, 


‚freie CO, 


Gebun- freie 00, gebun- gebun- 
dene gefunden berechnet dene gefunden‘ | berechnet dene gefunden berechnet _ 
00, (Tillmans-| (Auer- CO, (Tillmans- (Auer- CO, (Tillmans- (Auer- 
‘| Heublein) bach) Heublein) bach) Heublein) bach) 
h) 0 0,003 75 9,25 10,7 140 76,4 70 
77,9 10,4 — .142,5 80,8 — 
15 0,25 0,08 80 11,5 180 | 145 85 77 
17,5 0,4 A 25 | 198 Eye: 89,1 a 
20 0,5 0,2 85 14,1 15,6 | 150 93,5 86: 
22,5 0,6 —_ 87,5 15,6 — 152,5 98 — 
25 0,75 0,4 90 17,2 18,5 155 103 95 
2,5 0,9 > 92519 —.21.1575. 10. 075 en 
30 1,0 0,7 95 20,8 21,7 160 112,5 .. 104 
29,5 12 “= en 
35 14 +1 100 25 254 | 165 122,5 114 
97,9 1,6 — 102,5 27,3 — 167,9 127,6 
40 1,75 1,6 105 29,5 29,5 170 132,9 125 
49,5 2,1 A 107,5 | 32,3 — has = 
45 2,4 2,8 110 39 34 175 143,8 136 
47,5 2,7 3 119,521 74878 ne ei 
90 3,0 32 115 40,8 39 180 154,5 148 
52,5 3,5 en 17,5 |) 54,38 — | 18285 | 160 u 
55 3,9 4,2 120 47 44 185 165,5 161 
57,5 4.25 er 122,5 | 50,2 ee 171 = 
60 48 5,5 125 54 50 190 176,6 175 
69,5 5.25 “2 1275 | 574 — | 195 | 1828 ri 
65 6.0 7,0 130 6. 3‘ 195 188 189 
67,5 6,75 — 132,5 64,7 2 197,9 194 —_— 
70 15 8,7 135 68,5 63 200 199,5 203.2 
72,5 8,3 1375 | 98 Ei 


Die Zahlen der obigen Tabelle können auch für die Praxis ungefähr als richtig an- 


genommen werden, wenn das Wasser, wie das meistens der Fall ist, nur wenig Magnesia 
enthält. Sind aber erhebliche Mengen Magnesia vorhanden oder erhebliche Mengen von 
anderen Neutralsalzen, so empfiehlt es sich, die Ablesung aus der obigen Tabelle durch den 
praktischen Versuch zu kontrollieren. 

J- M. Kolthoff hat gegen die von Tillmans und Heublein berechneten 
Werte Einwendungen gemacht, die von letzteren z. T. widerlegt und dann auch von K ol vs - 
hoff als richtig anerkannt wurden. 

Unter Zugrundelegung eines Löslichkeitsproduktes für freie Kohlensäure von 
1,2 x 10-8 bis zu 5 milliäquivalente Bicarbonatkonzentration und von 1,6 x 10-10 bei 
höherer Bicarbonatkonzentration stimmten die berechneten mit den von Tillm ans 
und Heublein gefundenen Werten überein. Im übrigen sei auf diesen Mer 
austausch nur verwiesen. !) 


e) Marmorlösungsvermögen. Mach dem Vorgange Heyers (wel, Tillmans 
und Heublein, Gesundheits-Ingenieur 1912) verfährt man für die Bestimmung 
des Martnonlösuingsvermögens in folgender Weise: 


Man läßt an Ort und Stelle das Wasser in eine 500 er Medizinflasche alt aller Värsiche: 
gegen das Entweichen der freien Kohlensäure (vgl. S. 693) einfließen, so daß die Flasche 
bis zum Hals gefüllt ist. In der Flasche befinden sich einige Gramm fein verriebenen und 


t) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1921, 41, 97 u. 112; 1921, 
en, 98; 1922, 48, 184. 
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gut ausgewaschenen Marmorpulvers. Man setzt dann einen Korkstopfen auf, 
schüttelt kräftig durch und läßt 1—3 Tage absitzen. Dann pipettiert man 100 cem des klar 
abgesetzten Wassers in einen Erlenmeyer-Kolben und titriert die Bicarbonatkohlensäure. 
Der dabei erhaltene Wert wird von demjenigen, der für die Titration der Bicarbonat- 
kohlensäure im unbehandelten Wasser direkt erhalten wurde, abgezogen. Diese ee 


ausgedrückt als gebundene Kohlensäure (also !/,, N.-Salzsäureverbrauch — 2,2), gibt 
den Teil der freien Kohlensäure an, der Marmor gelöst hat. 


4 


14. Eisenoxyd (und Tonerde). Spuren von Tonerde kommen fast in jedem Wasser 


_ vor, Eisen enthalten sehr viele Grundwässer, meist in Form von Bicarbonat, doch 
kommt auch Eisensulfat und Eisen in organischer Bindung vor. 


m 
„X 


Um Eisenoxyd und Tonerde zusammen zu bestimmen, ee man folgendermaßen: 
- Das Filtrat der Kieselsäureabscheidung wird mit etwas Salpetersäure versetzt und kurze 
Zeit aufgekocht. Man gibt dann einige Kubikzentimeter Ammonchlorid zu und fällt siedend 
heiß mit Ammoniak unter Vermeidung eines Überschusses. Der Niederschlag wird sofort 
filtriert und mit kochend heißem Wasser 3—4 mal ausgewaschen. Das getrocknete Filter 


wird verascht und der Rückstand als Al,O, + Fe,O, gewogen. Enthält das Wasser Eisen, 


so wird dieses nach S. 54 oder wie unten unter b) für sich bestimmt; der gefundene Eisen- 
E sehalt wird auf Eisenoxyd (Faktor 1,43) umgerechnet und vom Gesamtgewicht i in Abzug 
gebracht. Der verbleibende Rest ist Tonerde. 


Aber nur in den seltensten Fällen handelt es sich bei einem Trink- und Gebrauchs- 
wasser um solche Eisen- (und Tonerde-)Mengen, daß vorstehendes Verfahren in 
E Betracht kommt. Für gewöhnlich verfährt man zum qualitativen und quantitativen 


Nachrein des Eisens wie folgt: 


% 


a) Qualitativer Nachweis des Eisens. Nach Klut kann man sich zum Nach- 
weise der Eisenoxydulverbindungen im Wasser einer 10 %, igen Lösung von Natrium- 


F # sulfid (Kahlbaum) bedienen. Man füllt einen Glaszylinder aus 1 arblosem 
Glase, von 2—-2,5 em lichter Weite, etwa 30 cm Höhe und ebenem Boden, der durch 
| Be eküberzug oder noch besser durch eine abnehmbare schwarze Metallhülse gegen 

seitlich einfallendes Licht geschützt ist, mit dem zu untersuchenden Wasser, setzt 
_ etwalcem Natriumsulfidlösung hinzu, mischt und blickt von oben durch die Wasser- 


- säule auf eine in einer Entfernung von einigen Zentimetern befindliche weiße Unter- 


3 E... Ist Eisen vorhanden, so tritt nach spätestens 2—3 Minuten eine Dunkel- 
 irbung des Wassers auf, welche von kolloidalem Eisensulfid herrührt. Etwa vor- 


handenes Kupfer oder Blei geben dieselbe Reaktion. Man kann aber in diesen 
- Fällen, um zu entscheiden, ob die Dunkelfärbung nur von Eisen herrührt, einige 


e _ Kubikzentimeter konzentrierte Salzsäure hinzusetzen. Eisensulfid ist bekanntlich 
in Salzsäure löslich, während Kupfer- und Bleisulfide nicht löslich sind. Verschwindet 
also die Färbung auf Zusatz von Salzsäure, so ist der Nachweis von Eisen erbracht. 
Im anderen Falle rührt die Färbung von Kupfer oder Blei her. Auf diese Weise 
lassen sich noch 0,15 mg Fe in 11 Wasser erkennen. Unter 0,5 mg Fe im Liter ist 


der Farbenton meist grünlich, darüber hinaus mehr grüngelb, bei vielem Eisen dunkel- 
- grün, braun bis braunschwarz. Die Reaktion gibt natürlich nur Ferrosalze an, die 
Färbung tritt zwar auch mit Ferrisalzen auf, doch scheidet sich dabei Schwefel ab. 

b) Quantitative Bestimmung des Eisens. Für die quantitative Bestimmung des 


 Eisens in einem Trink- und Gebrauchswasser wird fast ausschließlich das colori- 
metrische VerfahrenmitRhodankaliumbzw. Rhodanammonium 


| a 


/ 
| Yu 

R angewendet. 
1 ae. 


100 cem des zu untersuchenden Wassers werden in einen Mischzylinder gebracht 
"und mit 2—5 ccm eisenfreier 20 %, iger Salzsäure versetzt. Alsdann gibt man etwa 
2-3 cem 3% igen Wessetstoffsupärosyda hinzu, schüttelt kräftig 
durch und stellt 10 Minuten beiseite. Das Wasserstoffsuperoxyd oxydiert in 


, wenigen Augenblicken das Ferrosalz zu Ferrisalz. Man fügt dann 5 ccm oder mehr 
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nicht zu wenig genommen werden, da dann die Farbe deutlich schwächer ist. 

Ein Überschuß an Rhodan schadet hingegen nichts. Gleichzeitig führt man 

dieselbe Bestimmung mit Vergleichslösungen aus, die aus einer Standardlösung von 

0,8987 g reinem, zwischen Fließpapier abgepreßtem hellvioletten Kalieisenalaun 

im Liter Wasser unter Zusatz von 1 ccm Salzsäure hergestellt werden. Von dieser 
Lösung entspricht jedes Kubikzentimeter 0,1 mg Fe. Je nach dem zu erwartenden ; 
Eisengehalt verdünnt man 1 bis mehr ccm mit destilliertem Wasser auf 100 und 
verfährt im übrigen wie bei der Untersuchung des Wassers, Diejenige der Ver- 
gleichslösungen, welche in der Farbe dem zu untersuchenden Wasser am nächsten ; 
kommt, wird, wie auch das zu untersuchende Wasser, in einen Hehner-Zy- 
linder umgefüllt und nun in der schon mehrfach beschriebenen Weise die Stärke 
der Färbungen verglichen, wobei durch den Hahn unten von der stärker gefärbten 
Flüssigkeit so viel Wasser abgelassen wird, bis Farbengleichheit in beiden Zy- 
lindern vorhanden ist. Aus der noch vorhandenen Menge kann dann in bekannter 
Weise leicht der Eisengehalt des zu untersuchenden Wassers berechnet werden. F 


Wenn das Wasser weniger als 0,1 mg Fe im Liter enthält, so werden zweckmäßig 
500 ccm auf etwa 20 ccm eingedampft, indem man Salzsäure und zur Oxydation 
nicht Wasserstoffsuperoxyd, sondern 5 cem Bromwasser zusetzt, welches weg- 
gekocht wird. Man nimmt dann die Vergleiche in je 25 cem in der Weise vor, daß 
man zur Vergleichslösung mittels einer in 1/,, ccm eingeteilten Pipette so viel von 
der Standardlösung tropfenweise zufließen läßt, bis gleiche en. mit dems 
zu untersuchenden Wasser eingetreten ist. a 


Anmerkungen. 1. J. König hat auch für die Eisenbestimmung, um die jedes- 
malige Herstellung von Vergleichslösungen zu umgehen, ein Colorimeter von einem 
Maler herstellen lassen, ähnlich wie für die Bestimmung des Ammoniaks (8. 705). Das’ 
Colorimeter hat 6 Farbenstreifen, welche 1, 2, 4,6, 9 und 15 mg Fe im Liter entsprechen 
Zur Ausführung der Bestimmung nach J. König füllt man 200-500 cem des z 
untersuchenden Wassers in eine Porzellanschale, setzt einige Körnchen chlorsaures. Kalium, $ 
1 ccm konzentrierter Salzsäure (1,19) zu und kocht so lange, bis alles Eisen sicher in 
Oxyd übergeführt ist. Bei der hier vorgenommenen Oxydation mit chlorsaurem Kalium 
in Salzsäurelösung muß jedoch unbedingt darauf geachtet werden, daß alles freie Chlo 
aus der Lösung entfernt wird, da dieses den Farbstoff erheblich abschwächen kann. Dann 
wird auf ursprüngliches Volumen oder auf die Hälfte des ursprünglichen Volumens wieder 
aufgefüllt, mit 2—3 cem Rhodankalium oder Rhodanammonium versetzt und nun mit der 
Farbe der Skalen verglichen. Durch Multiplikation mit 9/7 oder 10/7 erhält man aus d 
Skalenwerten, die Fe im Liter anzeigen, FeO bzw. Fe,O, im Liter. 

2. Ist Eisen norganischer Bindung zugegen, so erhält man mit diessn Ver 
fahren meist zu geringe Ergebnisse. Um sicher zu gehen, verfährt man dann am bes 
in der Weise, daß man das Wasser in einer Platinschale vollständig zur Trockne verdampf 
Man gibt dann eine Messerspitze voll Kaliumpersulfat auf den Rückstand un 
schmilzt ihn eine geraume Zeit bei klein gestellter Flamme bis keine Schwefelsäuredämpf 
mehr entweichen. Der Rückstand wird in destilliertem Wasser, dem auf 100 ccm 3 c 
verdünnte Schwefelsäure zugesetzt sind, aufgenommen und mit dieser Lösung nun di 
colorimetrische Bestimmung nach einem der beiden obigen Verfahren ausgeführt. 

3. Der Eisengehalt der Wässer ist sehr verschieden. Man beobachtet Eisengeh 
von 10 mg und darüber für 1 1, doch bewegt sich der Eisengehalt der Gruudwässer der 
norddeutschen Tiefebene durchweg zwischen 0,2—1,5 mg im Liter, Gehalte über 3 m “ 
sind nach Klut (l. c.) schon als hoher Eisengehalt zu betrachten. Bi 

Eisengehalte über 0,2 mg im Liter geben in Berührung mit Luft schon ra 
Die Enteisenungsanlagen entfernen im allgemeinen das Eisen bis auf 0,1 mg im Liter. 
"Beseitigung bis auf diesen Gehalt dürfte auch für alle Wirtschaftszwecke ausreichend s 

4. Das Eisen ist zwar an sich nicht gesundheitsschädlich, bedingt aber, weil das aus 
‚ Ferrosalzen sich bildende unlösliche Ferrihydroxyd das Wasser schmutzig erscheinen läßt, 
einen Schönheitsfehler. Nach Klut ist eisenhaltiges Wasser für folgende Wirtschaf 


| 2 
10 %ige Rhodankaliumlösung zu und mischt durch. Von dem Reagens = 
4 
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_  betriebe unbrauchbar: Bleichereien, Gerbereien, Färbereien, Zeugdruckereien, Wäschereien, 
 Leim- und Stärkefabriken, Papierfabriken, Molkereien, Glas- und Tonwarenindustrie usw. 
' Das-eisenhaltige Wasser gibt außerdem den eisenspeichernden Pilzen Clamido- 
- thrix, Crenothrix, Clonothrix, Galionella u. a. Gelegenheit zum Wachstum, welche da- 

durch, daß sie stark wuchern und daß die das Eisen speichernden Scheiden aufquellen, 
- Verstopfungen der Wasserleitungsrohre zur Folge haben können. 


- 15. Mangan. J. Tillmans und H. Mildner!) haben die bisherigen Ver- 
- fahren zur Bestimmung kleiner Mengen von Mangan nachgeprüft und eine bequem 
- auszuführende neue Reaktion auf Mangan angegeben. 

n: a) Qualitativer Nachweis. Die mit 3 Tropfen Eisessig angesäuerte Wasser- 
- Perjodatmischung — 10 cem Wasser mit einigen Krystallen von Kaliumperjodat 
gemischt — wird mit einer Lösung von einigen Krystallen Tetramethyl- 
- diamidodiphenylmethan in einigen Kubikzentimetern Chloroform versetzt und 
umsgeschättelt. Ist auch nur 0,05 mg Mn in 1 | Wasser vorhanden, so tritt jetzt eine 
kräftige Blaufärbung auf, die um so schneller in eine braune Mißfarbe umschlägt, 
je höher der Mangangehalt ist. Die Reaktion beruht darauf, daß durch gelinde 
Oxydation, wie sie Braunstein entfaltet, die organische Base in einen Farbstoff 
verwandelt wird. Es ist darauf zu achten, daß nicht mehr Essigsäure als 3 Tropfen 
verwendet werden. Die Lösung der Tetrabase in Chloroform muß stets frisch bereitet 
werden, da sie nicht haltbar ist, sondern sich allmählich an der Luft bläut. Es 
macht das aber keinerlei Schwierigkeiten, da die Tetrabase sich in der Kälte in 
Chloroform spielend löst, und es für die Reaktion gleichgültig ist, wieviel man ver- 
wendet. Eisen gibt die Reaktion nicht, ebenso alle anderen Bestandteile des Wassers 
- nicht. 
bb) Quantitative Bestimmung. Die vorgenannte schöne Reaktion konnte wegen 
der Unbeständigkeit der Blaufärbung noch nicht quantitativ ausgearbeitet werden. 
 Tillmans und Mildner benutzen daher das Marshallsche Verfahren, 
welches auf der Überführung des Mangans in Übermangansäure beruht, und haben 
folgende Änderung vorgenommen: Re 


= 10 ecm des zu untersuchenden Wassers werden in ein Röhrchen mit flachem Boden 
von etwa 30 ccm gebracht. Man gibt dann einige Tropfen Silbernitrat ?), 0,5 ccm verdünnte 
Schwefelsäure (1: 3) und einen Löffel voll festen, umkrystallisierten Kaliumpersulfats zu. 
Die Öffnung des Röhrchens wird darauf mit einer Kjeldahl-Birne verschlossen und das 
Röhrchen in ein siedendes Wasserbad gesetzt, in dem es 20 Minuten lang belassen wird. 
Nach dieser Zeit ist alles Mangan in Übermangansäure übergeführt. Die bisher ausgearbeiteten 
Modifikationen des Marshallschen Verfahrens benutzten meistens dünne Kalium- 
3. permanganatlösungen als Vergleich. Im Frankfurter Hygienischen Institut hat sich aber 
gezeigt, daß damit sehr schwer sichere Bestimmungen ausgeführt werden können, weil 
die ee eamanrer in dieser Verdünnung außerordentlich schnell reduziert wird, sei 
es durch die Spuren von organischer Substanz, welche sich in destilliertem Wasser befinden, 
sei es, daß organische Substanz an den Gefäßwandungen sich befindet. Tillmans und 
— Mildner fanden nun, daß alkalisch gemachte dünne Phenolphthaleinlösungen in der 
Art des Farbentones genau mit der Übermangansäure übereinstimmen. Sie verwenden 
daher zum Vergleich eine Phenolphthaleinlösung, welche 5 mg umkrystallisiertes Phenol- 
_ phthalein auf 1 1 50.% igen Alkohols enthält ?). Mit dieser Lösung wird nun der Farben- 
vergleich in folgender Weise angestellt: Man füllt in ein zweites gleichartiges Röhrchen 
ri" 

—  *) Journ. f. Gasbel. u. Wasserversorgung 1914, Nr. 23; vgl. auch die Inaug.-Dissertation 
von H. Mildner, Erlangen 1913. 

2) Es soll alles Chlor abgeschieden werden und noch etwas, aber nicht viel Silber über- 
— schüssig sein. Bei normalen Wässern genügen 2—3 Tropfen 5 % ige Silberlösung, bei sehr 
hohen Chlorgehalten die doppelte Menge. Größerer Silberüberschuß ist zu vermeiden. 
3) Vorrätig gehalten wird eine 100fach stärkere alkoholische Lösung, die mit 50 %igem 
Alkohol entsprechend verdünnt wird. Auch die verdünnte Lösung ist nach den bisherigen 
Beobachtungen unbeschränkt haltbar. 


Kr; 


728 Trink- und Gebrauchswasser. 


ebenfalls etwa 10 ccm destilliertes Wasser, fügt einige Tropfen !/,, N.-Alkali hinzu und gibt : 


pun aus einer genauen in !/,on geteilten 1 ccem-Pipette von der Phenolphthaleinlösung in 


das Gläschen und vergleicht dann die Färbung mit der des mit den obigen Zusätzen- ge- 


kochten Wassers. Jeder bis zur Farbengleichheit verbrauchte Kubikzentimeter der 


Phenolphthaleinlösung zeigt 1 mg Mangan in 1 l an. Eisensalze stören die Bestimmung 
durch die Eigenfärbung des gebildeten Eisenoxydsalzes nur bei ganz hohen Gehalten. 


Bei Gehalten von 0,1—0,2 Mn in 1 l wendet man besser 20 ccm Wasser statt 10 an und 


verwendet auch beim Vergleich mit Phenolphthalein 20 ccm destilliertes Wasser. Natürlich 


muß man dann die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter, um Miller in 11 zu erhalten, 
durch 2 dividieren. 


Klut!) oxydiert für die Manganbestimmung das Wasser mit le 


in salpetersaurer Lösung und vergleicht mit n/,oo- Kaliumpermanganatlösung. 
Lührig sowie Bsshden. Hempel und Kraft?) empfehlen das 


K.norresche Verfahren. °) 


5—10 1 Wasser werden unter Zusatz von etwa 5 ccm Schwefeleaer eingedampft, der 


Rückstand mit einigen Körnchen Kaliumbisulfat geglüht, mit Wasser aufgenommen und 
filtriert. Das Filtrat wird auf etwa 150 cem verdünnt, mit 5 ccm Schwefelsäure (1 + 3) 
und 10 cem Ammoniumpersulfatlösung 20 Minuten gekocht, das ausgeschiedene Mangan- 


superoxyd nach dem Abkühlen durch Zusatz von 10 ccm Wasserstoffsuperoxyd, dessen ; 


Titer zu einer Kaliumpermanganatlösung vorher festgestellt ist, gelöst und der Überschuß 


an zugesetztem Wasserstoffsuperoxyd durch die Permanganatlösung zurücktitriert. Letztere 
wird auf Eisen eingestellt; entspricht 1 ccm derselben 5,61 mg Eisen (Fe), so ist nach ‚dem 


Ansatz: Eisen-Titer - a — 5,61 - 0,491 der Mangan-Titer — 2,7545 mg Mangan. 


Die Stärke des Wasserstoffsuperoxyds soll so gewählt werden. daß der Titer annähernd. 


mit dem der Permanganatlösung übereinstimmt. 


Anmerkung. Das Mangan bereitet ähnliche Störungen wie das Eisen. Es be- 


wirkt ebenfalls Trübungenim Wasserundgibt manganspeicherndenAlsen, 
die ebenfalls sehr häufig sind, zum Wachstum Gelegenheit. Meistens ist der Mangangehalt. 
. der Wässer beträchtlich geringer als der des Eisens. Es begleitet gewöhnlich das Eisen 


und macht nur einen Bruchteil vom Eisengehalte aus. Doch kommen auch Wässer vor, 
die nur Mangan, jedoch kein Eisen enthalten. Gehalte über 0,3 mg im Liter können eben- 


falls schon Trübungen des Wassers veranlassen. Von einer Entmanganungsanlage muß 


daher ebenfalls erwartet werden, daß sie das Mangan bis auf etwa 0,1 mg im Liter beseitigt. 

16. Kalk. a) Gewichtsanalytisches Verfahren. Das Filtrat von der Eisen- und 
Tonerdefällung wird zum Sieden erhitzt und mit Ammoniak und Ammoniumchlorid 
versetzt, dann tröpfelt man aus einer Pipette in die kochende Flüssigkeit Ammonium- 


oxalatlösung ein, so daß die Flüssigkeit nicht aus dem Sieden kommt. Man hält 
noch kurze Zeit im Sieden und läßt auf dem Wasserbade in mäßiger Wärme etwa 
3 Stunden stehen (abef nicht länger!). Darauf wird filtriert und mit heißem Wasser 


ausgewaschen. Ist viel Magnesia vorhanden, so schließt der Niederschlag meist 


Masnesia ein; man löst ihn in diesem Falle wieder auf und fällt in derselben Weise 


noch einmal. Das Filtrat vereinigt man mit dem der ersten Fällung. Es dient zur 


Bestimmung der Magnesia. Der abfiltrierte Niederschlag wird nach dem Trocknen 


verascht und 4 So auf dem Gebläse oder auf gutem Teclubrenner bis zur Ge: 


wichtsbeständigkeit erhitzt. Der Rückstand wird als CaO gewogen. 


b) Maßanalytisches Verfahren. Ein einfaches maßanalytisches Verfahren zur rs 


Bestimmung des Kalkes ist folgendes: 


100 ccm Wasser werden mit 25 ccm (bei sehr harten Wässern mit 50 ccm) 1/ ia Oxal- 


säurelösung (6,3 g kristallisierte Oxalsäure in 1 1) und mit etwas Ammoniak versetzt, darauf 


we 


® 


zum Kochen erhitzt. Nach vollständigem Erkalten spült man das Ganze in ein 200 cem- 


=) Wilma a. d. Kgl. Prüfungsamt f. Wasserversorgung usw. 1909, Heft 12, 1 


?) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1904, 7, 215, 
®) Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, 16, 905. | 
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: Meßkölbehen (der Niederschlag braucht nicht ganz mit überspült zu werden), füllt genau 
"auf 200 ccm auf und filtriert durch ein trockenes Filter in ein trockenes Glas, indem man 
das anfangs trüb durchlaufende Filtrat zurückgibt. 100 cem des Filtrates werden sodann 
_ wieder erwärmt und mit !/,, N.-Chamäleonlösung titriert, bis die Flüssigkeit schwach 
rot erscheint. Man zieht die verbrauchten Kubikzentimeter Chamäleonlösung von 25 
- oder 50 ab, multipliziert den Rest mit 2 und sodann diese Zahl mit 0,028 und 10, um so die 
in 1 1 Wasser enthaltene Menge Kalk (CaO) zu erfahren !). 
- 17. Magnesia. Das Filtrat von der Kalkfällung wird durch Einengen auf dem 
 Drahtnetz auf ein Volumen von 150—200 cem gebracht. Man versetzt dann die 
_ erkaltete Lösung mit Ammoniak bis zur kräftig alkalischen Reaktion, fügt etwas 
- Ammonchlorid und Ammoniumphosphat hinzu. Nach dem Umrühren mit einem 
- Glasstab läßt man das bedeckte Glas in der Kälte 12 Stunden stehen und verfährt 
im übrigen für die Bestimmung genau wie auf $. 236 bei der Bestimmung der Phos- 
A phorsäure angegeben ist. Das gewogene Magnesiumpyrophosphat wird durch 
Multiplikation mit 0,362 auf MgO umgerechnet. 


18. Alkalien. Der Gehalt eines Wassers an Natrium entspricht in der Regel 
- dem an Chlor; der Kaliumgehalt beträgt in den natürlichen Gebrauchswässern nur 
einige Milligsramm. Verunreinigte Wässer können allerdings mehr Kalium 
“enthalten ?) und eine Bestimmung wünschenswert erscheinen lassen. 


Man verdampft alsdann 1 oder 2 | des Wassers unter Ansäuerung mit Salzsäure 
E auf etwa 100 ccm ein und bestimmt darin nach 8. 59 die Gesamtalkalien und 
das Kali entweder als Kaliumplatinchlorid (S. 240) oderalsüberchlorsaures 
. Kalium (8. 248). 


—  _L.W. Winkler°) hat für die Bestimmung des Kalis im Wasser ein besonderes 
Verfahren angegeben, welches aber vor dem allgemein üblichen keine wesentlichen 
Vorzüge besitzt. 


“ 19. Die Härte. Unter der Härte des Wassers versteht man die gelösten Salze 
des Caleiums und Magnesiums. Man unterscheidet zwischen vorübergehender, 
* temporärer oder Carbonathärte und bleibender, rnsman ter 
2 oder Mineralsäurehärte (Nichtcarbonathärte),, Die Carbonathärte wird 
 veranlaßt durch die doppeltkohlensauren Salze des Caleiums und Magnesiums, 
die im Gegensatz zu den neutralen Carbonaten in Wasser löslich sind. Beim Kochen 
des Wassers geben diese doppeltkohlensauren Salze die Hälfte ihrer Kohlensäure 
ab und gehen in neutrale Salze über, werden also unlöslich. Diese Tatsache, daß 
ein Teil der Härte des Wassers durch Kochen ausfällt (vorübergeht), hat der Härte 
den Namen vorübergehende Härte eingetragen. Die bleibende Härte bilden 
die Salze des Calciums und Magnesiums mit den sonstigen Säuren, also Calcium- 
und Magnesiumsulfat, -chlorid, -nitrat. Man mißt die Härte nach deutschen 
undfranzösischen Härtegraden. Ein Grad deutscher Härte ist gleich 
10 mg CaO im Liter oder 7,13 mg MgO im Liter, ein Grad französischer Härte gibt 
10 mg CaCO, oder 8,4 mg MgCO, in 1 1 Wasser an. 


Die Bestimmung der Gesamthärte eines Wassers erfolgt am genauesten 
durch Berechnung aus dem gefundenen Kalk- und Magnesiagehalt. Man multipli- 
. ziert die für 1 1 gefundenen Milligramm Magnesia zur Umrechnung auf Kalk mit 


. 3 1) Vgl. hierzu J. Großfeld, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 
' 1917, 311, 325. 


3%) Vgl. J. König, Zeitschr. f. Nahrungs- u. Genußmittel 1904, 8, 64. 
2) Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden, 1910, 2, 261. 
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1,4 und addiert zu dieser Zahl den im’Liter gefundenen Kalk in Milligrammen. Diese 
"Zahl, dürch 10 dividiert, ergibt die Gesamthärte in deutsche n Graden a). 
Da Alkalicarbonate in den meisten Trinkwässern nicht oder nur in Spuren vor- 
kommen, so berechnet man die Carbonathärte am einfachsten aus der B 
stimmung der Bicarbonatkohlensäure (vgl. $. 720). | 7 
Man multipliziert die gefundenen Milligramm gebundener Kohlensäure i 
Liter mit 1,27 (7) Diese Zahl durch 10 dividiert, ergibt die Carbonath inte . 
indeutschen Graden. 
Die bleibende Härte ist die Differenz von Gesamt- und arkora 
a) Die Schnellverfahren zur Bestimmung der Gesamthärte. &«) Nach Clark 
mit Seifenlösung Das Verfahren ist schon sehr alt, es ist zunächst vie 
angewendet worden, dann als unwissenschaftlich in Mißkredit gekommen, wird 
aber neuerdings wieder viel angewendet, nachdem Klut?) u. a. gezeigt habe 
daß das Verfahren, unter gleichen Versuchsbedingungen SW recht gu 
Werte liefert. 


100 ccm des zu untersuchenden Wassers, der Umständen weniger a destillicch 
Wasser auf 100 verdünnt, bringt man in eine mit einem Glasstöpsel verschlossene Flasche 
von etwa 200 ccm Inhalt. Man tropft dann aus einer Bürette Clark sche Seifenlösung Zu 
(vgl. am Schluß unter Lösungen Nr. 26a) und schüttelt nach jedesmaligem Zusatz kräftig ° 
durch. Die Kalk- und Magnesiasalze des Wassers werden als unlösliche Caleium- und Mag. i 
nesiumseifen ausgefällt. Ein Überschuß von Seife zeigt sich beim Schütteln durch einen sich 
bildenden dichten Schaum an. Der Schaum muß mindestens 5 Minuten lang wesentlich un- 
verändert auf der Oberfläche der Flüssigkeit sich halten. Im allgemeinen soll man so viel. : 
Wasser anwenden, daß etwa 45 ccm Seifenlösung verbraucht werden. Man multipliziert dann 
mit dem Verdünnungsfaktor und entnimmt die Härtegrade aus der nachstehenden Tabelle 2 


2, a N | Härtegrade Dita Härtegrade Differenz E 
1,4 — — 24 5,87 0,27 A 
2 0,15 0,15 25 6,15. 2.1.2.50,.28 ; 
3 0,40 0,25 26 6,43 0,28 
4 0,65 0,25 . 27 vol 0,28 
ö 0,90 0,25 28 6,99 a tee 
6 1,15 0,25 29° 1,27 0,28 
7 1,40 0,25 30 1,59 0,28. 

8 1,65 0,25 al 1,83 0,28 
) 1,90 0,26. 32 8,12 0,29 
10 2,16 0,26 33 8,41 0,29 
11 2,42 0,26 34 8,70 0,29 
12 2,68 0,26 35 8,99 0,29 
13 2,94 0,26 36 9,2888 0,29. 
14 3,20 0,26 37 9,57 029 
15 3,46 0,26 38 20,81. 0,30 
16 3,12 0,26 39 10,17 0,30 
17 3,98 0,27 40 10,47 | ...080 
18 4,25 0,27 . 41 10,77 0,30 
19 4,52 0,27 42 \ 11,07 0,50 
20 4,19 ST 43 11,38 » S0,3E5 
21 5,06 0,27 44 11,69 SO 
22 9,93 0,27 45 12,00 u n.: 
23.\ 5,60 0,27 


er 


!) Berichte d. Deutsch. Pharm. Gesellschaft 1909, 19, Heft 3. Be 
*) Mitteilungen a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung u. . Abwässerbeseitig igung 
1908, Heft 10, 8. 75. ' 
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) Das Verfahren von Blacher mit Kaliumpalmitat und 
Phenolphthalein. Bei dem Seifenschüttelverfahren ist der entstehende 
Schaum der Indikator. Man kann nun auch die Härtebestimmung auf folgendem 
Grundsatz aufbauen: Fettsaure Alkalien sind in wässeriger Lösung hydrolytisch 
gespalten, reagieren also rötend auf Phenolphthalein. Tropft man also in das zu 
 untersuchende, mit Phenolphthalein versetzte Wasser eine derartige alkoholische 
Lösung von fettsaurem Alkali, so erzeugt jeder einfallende Tropfen eine Rot- 
 färbung, die aber solange wieder verschwindet, als noch Kalk- und Magnesiasalze 
vorhanden sind, mit denen sich das fettsaure Alkali in fettsauren Kalk und fett- 
saure Magnesia umsetzt, die unlöslich sind. Ist aller Kalk und alle Magnesia gefällt, 
- so gibt jeder weiter zugefügte Tropfen der Seifenlösung eine bleibende Rotfärbung. 
Es sind Kaliumoleat, Kaliumstearat, Seifenlösung und neuerdings Kalium- 
 palmitat für die Ausführung dieser Bestimmung vorgeschlagen worden. Nach 
den neuesten Untersuchungen von Blacher, Grünberg und Kissal) 
ist das Kaliumpalmitat am geeignetsten. Die Autoren geben folgende Aus- 
- führung des Verfahrens an: 
4 100 cem Wasser werden mit einem Tropfen 1 % iger alkoholischer Methylorangelösung 
versetzt und mit !/,, N.-Salzsäure zunächst bis zum Umschlag auf deutlich Rot titriert. 
- Die Entfernung der freien Kohlensäure unterstützt man am besten, indem man durch die 
- Flüssigkeit mit Hilfe eines Luftgebläses Luft durchbläst. Man gibt nun Phenolphthalein 
- zu und stumpft den geringen Säureüberschuß durch Zufügen von einigen Tropfen !/,, N 
- alkoholischem Kali ab, indem man davon so viel zugibt, daß zuerst die rote Farbe des 
_ Methyloranges verschwindet und dann eine ganz schwach alkalische Reaktion des Phenol- 
_ phthaleins eben auftritt. Darauf läßt man Kaliumpalmitatlösung aus der Bürette unter 
_ Umschwenken hinzufließen, bis eine deutliche Rotfärbung erscheint. Die erhaltenen Kubik- 
- zentimeter !/,, N.-Natriumpalmitat geben mit 2,8 multipliziert die Gesamthärte des Wassers 
- in deutschen Graden an. 
Die Kaliumpalmitatlösung bereitet man in folgender Weise: 
| Man löst 25,6 reiner Palmitinsäure in 250 g Glyzerin und 400 ccm Alkohol unter Er- 
_ wärmen, neutralisiert mit alkoholischem Kalı und füllt mit Alkohol auf 1 1 auf. 
Br Die Einstellung der so hergestellten Palmitatlösung wird auf folgende Weise ausgeführt: 
' Man gießt 10—20 ccm gesättigtes Kalkwasser in 100 cem neutrales kohlensäurefreies Wasser 
$) na titriert zunächst mit Phenolphthalein und !/,, N.-Salzsäure auf farblos. Die so gegen 
u olphehalein neutralisierte ng wird dann mit Kaliumpalmitatlösung titriert. Ist 
_ die Kaliumpalmitatlösung genau !/,, N., so müssen ebensoviel Kubikzentimeter Kalium- 
]  palmitat verbraucht werden, als !/,, N.-Salzsäure. verbraucht wurden. Ist die Lösung nicht 
Eu 1/0 N., so rechnet man den Faktor zur Umrechnung auf !/,, N. aus. 
- Die oben genannten Autoren haben gefunden, daß bei Verwendung von Kalıium- 
| Eerat sich zwar Kalksalze ebenso wie Magnesiasalze allein titrieren lassen, dab 
_ aber bei Mischungen von beiden, wie sie ja meist in den Wässern vorliegen, gewöhn- 
lieh falsche Yearka erhalten werden. Es stellte sich heraus, daß die als ganz rein 
| oene Palmitinsäure nicht rein, sondern ein Gemisch von Stearin- und Palmitin- 
 säure war; als wirklich reine Palmitinsäure verwendet wurde (auf Reinheit ist also 
* Bonders. Gewicht zu legen), ergaben sich in allen Fällen mit Hilfe des Verfahrens 
Ei: er chneie Werte 2). 
{r y) Bestimmung der Gesamthärte nach Wartä-Pfeiffer. In 
= “ der Modifikation von i: unge wird das Verfahren folgendermaßen ausgeführt: 


Sic 


N - 
= f3 
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ES 1) Die Anwendung von Kaliumpalmitat bei der Wasseranalyse. Chemiker-Zeitung 1913, 
Nr. 6, 8. 56. 

Bu 2) Mit dem Verfahren sind im Frankfurter Hygienischen Institut die besten Erfahrungen 

ach worden. Mittlerweile ist auch von anderen Autoren sehr Günstiges über das Verfahren 

- berichtet worden (Walter Pflanz, Mitteil. a. d. Kgl. Landesanstalt f. Wasserhygiene 

1913, Heft 17, 141). 
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Man übersättigt 200 ccm des zu untersuchenden Wassers schwach mit Salzsäure und 2 


kocht auf 40-50 cem ein, spült dann in einen 100er Kolben, neutralisiert nach Zusatz 
von Methylorange genau mit Natronlauge, setzt 40 ccm eines Gemisches aus gleichem 
Volumen /,, N.-Natronlauge und !/,, N.-Sodalösung zu, kocht auf, läßt abkühlen, füllt 


mit kohlensäurefreiem destillierten Wasser bis zur Marke auf, gießt durch ein trockenes Falten- 2 
filter und titriert in 50 ccm des Filtrats das unverbrauchte Alkali mit 1/0 N.-Salzsäure S 


und Methylorange zurück. Die bei der Rücktitration verbrauchten Kubikzentimeter ! [io N»- 
Salzsäure werden mit 2 multipliziert und dann von 40 abgezogen. Diese Differenz ergibt 
das zur Fällung der Erdalkalien in 200 ccm Wasser verbrauchte Alkali. Durch Multiplikation ° 
dieser Zahlen mit 1,4 erhält man die Härte in deutschen Graden. 


I 
* 
4 
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Von mehreren Autoren ist schon darauf aufmerksam gemacht worden, daß das E 
Verfahren nicht genaue Werte liefern kann, da Calciumcarbonat und Magnesia im 


Wasser in nicht unbeträchtlichen Mengen löslich sind. In der Tat findet man nach 
dem Verfahren stets Werte, die um etwa 1° unrichtig sind. Nach Klut!) ist das 
Clark sche ieeräkein besser als das Warta- Pr eiffersche Verfahren. 2) 


b) Die Carbonathärte. Die Carbonathärte wird am einfachsten stets aus der 


Bestimmung der Alkalität mit Methylorange berechnet (S. 720). Es ist das für die 
meisten Fälle ohne Zweifel das genaueste Verfahren. Es wird jedoch De 
wenn Alkalicarbonate oder Bicarbonate im Wasser vorhanden sind. Auch 
bei Vorhandensein von Alkalibicarbonaten ist es ratsam, wenn die vor- 
handenen Erdalkalien zur Bindung der Bicarbonatkohlensäure ausreichen, die 
Carbonathärte aus dem Gesamtbicarbonatkohlensäuregehalte zu berechnen. Beim 
Kochen des Wassers würde in diesem Falle doch alle gebundene Kohlensäure, auch 
solche, die, an Alkali gebunden, aus dem Boden aufgenommen war, als Carbonat an 
Calcium oder Magnesium gebunden werden. Wenn Bisen- oder Mangan- 


hicarbonate orhanden sind, wird die Berechnung der Carbonathärte aus der 
Alkalität ebenfalls ungenau. Man berechnet dann die Carbonathärte aus der korri- 


gierten Bicarbonatkohlensäure. Diese erhält man, indem man für jedes Molekül Fe 
oder Mn 2 Moleküle Bicarbonat CO, abzieht. Bei Abwesenheit der Alkalicarbonate 
zeigt jedes Kubikzentimeter !/,,. N.-Salzsäure, welches für die Titration von 200 cem- 
Wasser verbraucht wurde, 1,4 deutsche Härtegrade an. 

c) Die bleibende Härte. Di bleibende Härte wird am besten als Differenz der 
gesamten Härte und der Carbonathärte berechnet. 


Höchst ungenau ist das Verfahren, die bleibende Härte in der Weise zu be- 
"stimmen, daß man das Wasser aufkocht und die im Wasser verbleibende Härte 
durch Eines der obigen Verfahren bestimmt. Wie schon oben erwähnt, sind nämlich 
die Erdalkalicarbonate im Wasser in beträchtlichen Mengen löslich, ganz besonders 
ist das beim Magnesiumcarbonat der Fall, welches sich nur sehr schwer und un- 


vollständig ausscheidet. Nach Noll?) kommt man aber zu zwar approximativen, 
aber praktisch brauchbaren Werten für die permanente Härte, wenn man 1000 cenı 
auf 250 einkocht, weil dann die Carbonathärte, auch das MsCO,, zum größten Tears 
sich abscheidet. 

d) Enthärtung des Wassers. Für die Wasserenthärtung sind heute hanpfenchi N 
drei Verfahren in Gebrauch. 1. Das erste und älteste, welches wohl auch heute 
noch am meisten angewendet wird, ist das Kalksodaverfahren. Es besteht 
darin, daß man Kalk und Soda dem De zusetzt. Die hierbei vor sich gehende 


*) Mitteilungen a. d. Kgl. Prüfungsamt usw. 1908, Heft 10, 8. 75. 
2) Letzteres wird in einer Arbeit von Zink und Hollandt (Zeitschr. f. angew. 


Chemie 1914, Aufsatzteil Nr. 34, S. 235) bestritten. Wenn ein erheblicher Überschuß von 


Sodanatronlauge verwendet wird, soll das Verfahren recht genaue Werte liefern. 
®) Chem.-Ztg. 1912, 36, 997. 
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gesamte Umsetzung für die Berechnung des erforderlichen Zusatzes von Kalk und 
Soda kann man nach Zsehimmer durch folgende Gleichung ausdrücken: 
k Rohwasser Zusätze 


Vor en pr ran SonnnSo en nennen men ern nenn messen 
CaCO; + MgCO,; +xC0,; + CaSO, + MsCl, + CaO(1+x)+3Na,CO,; + CaO + Wasser 
= (1 + x) CaCO, + 2 Mg(OH), + 2 CaCO, + Na,C0, + 2 NaCl + Na,S0, + Wasser. 


fallen als Schlamm aus bleiben gelöst!) 

DieCarbonathärtewirdalso durch Kalk, detemporäre Härte durch 
Soda ausgeschieden. Alle Kalksalze des Wassers werden in Form des Carbonats 
ausgeschieden, alle Magnesiasalze, gleichviel in welcher Form sie vorhanden sind, 
fallen als unlösliches Hydroxyd aus. Die Carbonathärte wird also vollständig aus 
dem Wasser abgeschieden, statt der ausgeschiedenen bleibenden Härte tritt aber 
eine dem Calcium- und Magnesium äquivalente Menge Natrium in Form von Natrium- 
carbonat, -sulfat und -chlorid usw. in das Wasser über. 

Statt Kalkhydrat kann man auch Natronhydrat anwenden. Es 
bildet sich dabei aus den Bicarbonaten Soda, die ihrerseits zum Fällen der bleibenden 
_ Härte dient. 

Rn Ca(HCO,), + 2 NaOH = CaCO, + Na,C0, + 2H,0, 
Mg(HCO,), + 4 NaOH = Mgs(OH), + 2 Na,C0, + 2 H,O. 
| Das verwendete Ätznatron wird meistens hergestellt durch Vermischen von 
Sodalösung mit Kalk und Absitzenlassen des ausgeschiedenen Calciumcarbonats. 
‚R; 2. Das zweite in der Praxis verwendete Verfahren ist das Reisertsche 
— — Barytverfahren. Es scheidet die Carbonathärte in derselben Weise aus 
— "wie das Kalksodaverfahren, durch Zusatz von Kalk. Von der bleibenden Härte 
ist stets für ein Kesselwasser die Gipshärte am unangenehmsten, da diese einen 
- außerordentlich fest auf dem Kesselblech haftenden Stein ergibt. Das Barytverfahren 
beschränkt sich deshalb darauf, von der bleibenden Härte nur die Gipshärte mit 
Hilfe von Bariumcarbonat abzuscheiden. Das Bariumcarkonat ist bekanntlich ein 
in Wasser fast unlöslicher Körper. Es wird im Wasser aufgeschwemmt, man sorgt 
* dafür, daß es eine Zeitlang im Wasser in der Schwebe bleibt. Dann tritt folgende 
Umsetzung mit den Sulfaten ein: 

CaSO, + BaCO, = CaCO, + BaSO.. 
® $ Die Gipshärte wird also in Form des unlöslichen Bariumsulfats ausgeschieden. 


3. Dasjüngste der in der Praxis verwendeten Verfahren ist das Permutit- 
verfahren. Der Permutit [Na,Al,(AlO)-(SıO,),] ist eine durch Zusammen- 
schmelzen von Ton, Soda und Quarz hergestellte Masse, welche die Eigenschaft 
hat, in Berührung mit calecium- und magnesiumhaltigen Flüssigkeiten diese Basen 
gegen Natrium auszutauschen, indem z. B. Caleiumpermutit [CazAl,(AlO)- (SiO,); ] 
_ entsteht. Man filtriert also das zu enthärtende Wasser mit auszumittelnder 

Geschwindigkeit durch eine genügend große Schicht von Permutit, wobei das Wasser 

enthärtet wird. Hat nach einiger Zeit der Permutit so viel Calcium und Magnesium 
aufgenommen, daß die Wirkung der Enthärtung nachläßt, so wäscht man die 
Masse mit Kochsalzlösung, wobei der umgekehrte Austausch vor sich geht, der 
 Permutit also in der ursprünglichen Form als Natriumpermutit wieder regeneriert 
wird. Während die beiden ersten Verfahren die Enthärtung bis etwa 3—4 ° bringen, 
gestattet das Permutitverfahren, eine Erhärtung bis auf glatt 0. 
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t) Vom Calciumcarbonat bleiben indes 36 mg auch ohne vorhandene freie Kohlensäure 
in Lösung. 
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«) Ermittlung der Zusatzmenge. Beim Kalksodaverfahren muß auflcbm 
Wasser zur Enthärtung für jeden Grad Carbonathärte 10 g Kalk (CaO, 100 %ig) zugesetzt 
werden. Für jedes Millisramm Magnesia, welches im Wasser vorhanden ist, muß der Kalk- 
zusatz um 1,4 g CaO (100 % ig) auf 1 cbm erhöht werden. Jedes Milligramm freier Kohlen- 
säure, welches im Liter vorhanden ist, verlangt ferner eine Erhöhung der Kalkmenge für ein 
Kubikmeter zu enthärtenden Wassers um 1,27 g CaO (100 % ig). Für jeden Grad bleibender 
Härte endlich muß auf 1 cbm Wasser 19 g Soda ne „ 100 % ig) oder 51 8 Kystalodn. ; 
(Na;,CO3,.10 H,O) zugesetzt werden. 


Der so. berechnete Kalkzusatz soll nach verschieannn Arbeiten etwas zu hoch sein. 
Man hat daher auch direkte Verfahren zur Ermittelung der Menge des Zusatzes an- 
angegeben *). Die meisten dieser Verfahren dürften aber weniger genau sein als die Be- fe 
rechnung. E 


Mehrfach sind ferner Formeln zur Berechnung des Zusatzes ar worden. Von 
Cochenhausen’) gibt folgende einfache Berechnungsformel an: Wenn a die Anzahl 
Milligramm gebundene Kohlensäure im Liter, » die Anzahl Milligramm MgO im Liter und 
H die Gesamthärte in deutschen Graden bedeuten, so beträgt die Menge des erforderlichen 


Kalkes © ae. und der Soda 18,9 7 — 2,41 a Milligramm im Liter. 
.ß) Untersuchung des enthärteten Wassers und des Kesselspeise- R 
wassers. Zur Ermittlung, ob die Zusätze an Kalk und Soda richtig waren, empfiehlt 
es sich, das gereinigte Wasser dauernd zu kontrollieren. Sehr empfehlenswert ist es aber ’ 
auch, diese Kontrolle nicht nur auf das enthärtete Wasser zu beschränken, sondern auch 
auf das Kesselwasser auszudehnen, da nach Blacher geringe Überschüsse an Zusatz 
mitteln sich im Kessel derartig anreichern können, daß Schwierigkeiten entstehen. 
ÜberschüssigeSoda geht nämlich im Kessel unter Abgabe von Kohlensäure in 
Natronhydrat über, welche das Kesselblech und die Armaturen angreifen und Nor 
anlassung für das Spucken (Siedeverzug) sein kann. | 


Im gereinigten Wasser können außer unausgeschiedenen Bicarbonaten und unau N 
geschiedener bleibender Härte vorhanden sein gelöstes Calcium- und Magnesiumearbonat, 
ferner überschüssige Soda und überschüssiger Kalk. Im Kesselwasser können dieselben 
Stoffe vorhanden sein, außerdem jedoch auch noch durch Abspaltung von Kohlensäure 
aus der Soda entstandene Natronlauge. 


Zur Bestimmung aller dieser Stoffe auf einfache Weise haben Blacher°) und seine 
Mitarbeiter ein sehr zweckmäßiges Verfahren angegeben. Es besteht darin, daß das Wasser 
zunächst mit Phenolphthalein und !/,, N.-Salzsäure bis auf farblos titriert, dann die 
Methylorangealkalität bestimmt, darauf die Kohlensäure entfernt und mit Kaliumpalmitat. 
die Härte bestimmt wird. Lösliche Hydrate werden mit: Phenolphthalein und Salzsäure 
glatt bis auf Neutralsalz titriert, können also nicht mehr auf Methylorange einwirken. Die 
Soda hingegen wird mit Phenolphthalein bis zum Bicarbonat titriert, mit Methylorange 
dagegen vollständig zersetzt. Der Methylorangewert ist also bei der Soda der doppelt 
vom Phenolphthaleinwert. Durch Vergleich des Phenolphthaleinwertes, des Methylorange- 
wertes und der Härtegrade, Werte, welche man alle in Härteäquivalenten ausdrückt, er- ° 
geben sich dann auf “verhältnismäßig einfache Weise die vorhandenen Gehalte an den 
einzelnen Körpern. 


Das Verfahren führt man in folgender Weise aus: 200 ccm Wasser werden mit 1 ecn 
einer Phenolphthaleinlösung, welche 350 mg Phenolphthalein im Liter Alkohol enthält ? 
versetzt. Dann wird bis zur Entfärbung titriert. Die verbrauchten Kubikzentimete 
"/ıo N.-Salzsäure mit 1,4 multipliziert, ergeben den Wert P, d. h. Phenolphthaleinwer 
in deutschen Graden. Darauf setzt man 2 Tropfen Methylorange 1: 1000 zu und titrier 
bis zum Umschlag des Indikators auf Rotbraun. Den Gesamtsäureverbrauch (also ein- 
schließlich der bei der Pbenolphthaleintitration verbrauchten Säure) multilpiziert mit 1,4 
ergibt den Wert M, d.h. Methylorangewert in deutschen Graden. Man vertreibt nun 
durch Aufkochen oder durch ein Gummigebläse die u aus der u und titrie 


re 


!) Vgl. Lunge- Berl, Chemisch-technische Untersuchungen 2, Teil, 8. 306 ff 

2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1906, 19, 2025. 

°) Rigaische Industriezeitung 1908. 

a Nach Tillmans und Heublein muß diese Phenolphthaleinstärke gewä 
werden, 


Er 
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i dann mit Kaliumpalmitat auf Phenolphthaleinrot zurück. Die dabei verbrauchten Kubik- 
 zentimeter !/,, N.-Kaliumpalmitat ergeben, mit 1,4 multipliziert, den Wert H, d. h. die 
- Gesamthärte in deutschen Graden. 


20. Kesselsteinbildner. Man kann die Menge des Kesselsteins auch direkt in der 
Weise ermitteln, daß man zunächst nach B Nr. 2 (8. 7 00) den Gesamtrückstand 
‘für 1 1,Wasser ‘bestimmt, darauf 1 1 (oder mehr) Wasser in einer Porzellanschale 
- bis auf einen kleinen Rest einkocht, die Flüssigkeit durch ein aschenfreies Filter 
filtriert, Schale und Filter mit ausgekochtem (kohlesäurefreiem) destillierten Wasser 
-auswäscht, das Filtrat eindunstet, trocknet, schwach glüht und wägt. Wenn man 
diesen Rückstand für 1 1 Wasser von dem Gesamtrückstand für 1 1 abzieht, erhält 
man ziemlich annähernd die Menge der Kesselsteinbildner für 1 1 Wasser. 


21. Blei, Kupfer und Zink. Diese drei Metalle gelangen meistens aus den Brunnen- 
‘einrichtungen und den Wasserleitungsrohren in das Wasser. 

- a) Qualitativer Nachweis von Blei und Kupfer. Man säuert eine Probe des Wassers 
mit Essigsäure an und fügt gesättigtes Schwefelwasserstoffwasser 
‚zu. Eine auftretende Dunkelfärbung deutet auf das Vorhandensein von Blei oder 
Kupfer oder von beiden hin. H. Klut!) empfiehlt statt des Schwefelwasserstoffes 
eine 10%ige Natriumsulfidlösung zu verwenden, die vor dem Schwefel- 
wasserstoff den Vorzug der Haltbarkeit hat. Nach L. W. Winkler soll die 
Reaktion noch erheblich schärfer werden, wenn man Ammonchlorid zugibt. 

L. W. Winkler?) hat die in Fräge kommenden Reaktionen geprüft und 
empfiehlt folgendermaßen vorzugehen: 


Fü 


__, 100 ccm frisch entnommenen Wassers werden mit 2 ccm Essigsäure (10 % ig) angesäuert. 
Nach Zufügen von 2 g reinem Ammoniumchlorid tröpfelt man 2—3 Tropfen 10 % ige 
‚Natriumsulfidlösung hinzu. Größere Mengen Natriumsulfidlösung müssen vermieden 
werden, da sonst Schwefelausscheidung stattfindet. 

Eine andere frisch entnommene, vollständig klare Wasserprobe von 100 ccm wird 
“mit 2—-3 Tropfen einer 10 %igen Cyankaliumlösung versetzt. Bei Gegenwart von Eisen 
tritt eine vorübergehende bräunliche Färbung auf, die aber schon nach 1, Minute ver- 

schwindet. Man wartet daher 2—3 Minuten, löst in der Flüssigkeit 2 g ee lose 
| ‚fügt 5 ccm 10% igen Ammoniaks und endlich 2—3 Tropfen Natriumsulfidlösung hinzu. 
=] st die Flüssigkeit in beiden Fällen bräunlich, so ist Blei sicher zugegen. Ist Kupfer nicht 
vorhanden, so sind die beiden braunen Färbungen g gleich, ist dagegen Kupfer vorhanden, 
80 ist die erste Probe stärker braun gefärbt. Ist endlich nur Kupfer vorhanden und kein 
‚Blei, so ist nur die erste Probe braun, die zweite dagegen farblos. Bei Probe 1 entsteht nur 
in Gegenwart von größeren Mengen Zink (10 mg im Liter) eine weißliche Trübung. Bei 
Probe 2 stören auch größere Mengen Zink nicht. 0,2 mg Blei sollen sich bei einiger Übung 
en Liter noch sicher nachweisen lassen. 

— b) Quantitative colorimetrische Bestimmung von Blei und Kupfer. Für die 

Quantitative Bestimmung des Bleies empfiehlt Winkler folgende Lösungen 
vorrätig zu halten: 

x &) 100 g Ammoniumchlorid werden enter Hinzufügen von 10 ccm reiner konzentrierter 
Essigsäure in Wasser auf 500 cem gelöst. 

ß) 100 & Ammoniumchlorid werden in so viel 5 %i igem Ammoniak gelöst, daß die Lösung 
8 > ccm beträgt. 

_ y) Als Meßflüssigkeiten benutzt man eine Bleinitratlösung, von der jeder Kubik- 
zentimeter 0,1 mg Pb enthält (0,160 g zu Pulver zerriebenes und bei 100° ee 
AI leinitrat wird in destilliertem Wasser zu 1 1 gelöst). 

Die Bestimmung gestaltet sich sehr einfach: Man versetzt in zwei gleichen, 200 ccm 
Bsonden Bechergläsern 100 ccm klares Untersuchungswasser und 100 ccm destilliertes 


| = FEH. Kluüt e Die Untersuchung des Walsers an Ort und Stelle. Berlin, Julius 
Springer, 1912, 8. 67. 
- ?) Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, 26, Bd. I, 38. 
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Wasser mit je 10 ccm der Lösung «, gibt 2 Tropfen Schwefelnatrium zu und tröpfelt zu 
letzterer Flüssigkeit aus einer engen Bürette so viel von der Bleinitratlösung, bis die Farbe 
der Flüssigkeiten dieselbe ist. 1 ccm verbrauchte Bleilösung — 1 mg Pb auf 11 Wasser 
bezogen. 

Die abgemessene Wasserprobe (100 cem), die ganz klar sein muß, und ee 
destilliertes Wasser werden mit 2—3 Tropfen Kaliumceyanidlösung gemischt. 
Nach 2—3 Minuten werden zu beiden Flüssigkeiten von der Lösung ß je 10 ccm hinzugefügt 
und die Bestimmung wie bei « ausgeführt. Sollte in diesem Falle weniger Bleilösung ver-- 
braucht worden sein als bei 1, so ist auch Kupfer zugegen. Der richtige Wert für Blei 
ist der kleinere. 


Anmerkung. Bei einer eingesandten Waskerprabe kann das Blei in unlöslicher 
Form schon ausgeschieden sein. Man seiht dann das Untersuchungswasser durch einen 
kleinen Wattebausch, welchen man in einen Glastrichter hineingedrückt hat und mit Wasser 
benetzt. Der auf dem Wattebausch zurückgebliebene und an der Flaschenwand haftende 
Rückstand wird mit verdünnter heißer Salzsäure gelöst und die Lösung mit einigen Tropfen 
Salpetersäure in einer kleinen Glasschale auf dem Dampfbade zur Trockne eingedampft. 
Der Rückstand wird mit: Weinsäure gelöst und die Lösung wie oben untersucht. Wenn 
in der eingesandten Wasserprobe auch ein noch so geringer Niederschlag besonders von 
Rostflocken war, so ist das geseihte Wasser, auch wenn es im frischen Zustande Blei ent- 
hält, fast stets bleifrei. : 


Ist im Wasser neben Kupfer nur Eisen, aber kein Blei vorhanden, 
so kann der direkte Nachweis von Kupfer mit di angegebenen Reaktionen «er- 
folgen. Ist neben Kupfer auch Blei zugegen, so kommt als untrüglich in 
Kupfer nur die Reaktion mit Ferrocyankalium in Betracht. Um also 
Kup fer in Gegenwart von Eisen und Blei nachzuweisen, versetzt man 100 com 
in einem Becherglase befindlichen Untersuchungswassers, ohne es anzusäuern, 
mit 1—2 Tropfen 1% iger Ferrocyankaliumlösung und vergleicht die entstehen 
Rotfärbung mit ehensovieltemen Wasser. Enthält das Wasser keine Hydrocarbonate, 
so löst man vorher darin 0,2 %, Kalium- oder Natriumbicarbonat auf. In Gegenwart 
von 1 mg Kupfer ist die Reaktion schon recht schön sichtbar. Es lassen sich aber 
auch noch 0,5 mg nachweisen. Die Kaliumferrocyanidlösung muß 
stete frisch bereitet werden. Eine alte, gelb gewordene Lösung wirkt beim 
Farbenvergleich störend. Sind Blei und Kupfer zugegen, so können beide 
colorimetrisch nacheinander in folgender Weise bestimmt werden: f 


100 ccm des Wassers werden mit 2—3 Tropfen 1% iger Kaliumferroeyanidiösn 
versetzt. Ebenso wird destilliertes Wasser behandelt, dem 0,2 % Kalium- oder Natrium- 
bicarbonat zugesetzt ist. Zu dieser letzteren Flüssi okeit wird so viel Kupferlösung (1 ccm —_ 
0,1 mg im Liter) hinzugetröpfelt, bis die rote Farbe bei beiden Flüssigkeiten dieselbe ist. 
Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter gibt gleich die Milligramm Kupfer im Liter 
an. Um dann das Blei zu bestimmen, mengt man zu den roten Flüssigkeiten 2-3 Tropfen 
10 %ige Cyankaliumlösung, wodurch die rötliche Färbung ins Grünlichgelbe überschlägt. 
Wenn die Kupferbestimmung richtig war, so sind beide Flüssigkeiten gleich stark gefärbt. 
Man mengt nun zu den beiden Flüssigkeiten auf je 100 cem 10 ccm der Lösung ß hinzu 
und dann 2—3 Tropfen Natriumsulfid. Die nur Kupfer enthaltende Flüssigkeit wird rasch 
entfärbt, die Blei enthaltende dagegen bräunt sich. Zu der farblosen Flüssigkeit gibt man nun 
von der obigen Bleinitratlösung so lange hinzu, bis die braune Farbe bei beiden Feb 
dieselbe ist. “ 


c) Quantitative jodometrische Bestimmung von Blei. Hierfür hat Küh De 
nach dem Vorgange von Diehl und Topf ein Verfahren ausgearbeitet, welches 
aber sehr umständlich ist. E 

H. Pick?) hat an Stelle dieses Verfahrens folgendes Verfahren zur. Be es ti ı m 2 
mungkleiner Mengen Blei im Wasser angegeben: DE 


1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1906, 23, 389. 
2\ Ebendort 1914, 48, 155. 
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51 Wasser werden mit 100 g Natriumnitrat angereichert und mit einer frisch bereiteten 
Mischung von 250 cem 10 %iger Essigsäure und 100 ccm 8 %iger Natriumsulfidlösung 
© aus kr ystallisiertem Natriumsulfid hergestellt — versetzt. Nach kurzem Umschwenken 
e werden 2 g feingeschliffener ausgewaschener Asbest zugesetzt, in der Flüssigkeit verteilt, 


und wenn sich der Niederschlag abgesetzt hat, wird die Flüssigkeit durch eine aus 2 g Asbest 
auf einer Porzellansiebplatte befindliche Schicht filtriert, der Filterrückstand zur Entfernung 
- des Schwefels erst mit Natriumsulfidlösung und zuletzt mit Wasser ausgewaschen. Man 
E gießt dann auf das Filter 20 cem siedendes 3 % iges Wasserstoffsuperoxyd, läßt damit behufs 
Oxydation des Bleisulfids einige Minuten in Berührung, läßt langsam abfließen, löst das 
_ rückständige Bleisulfat mit 20 com 8% iger siedender Natronlauge, dem einige Tropfen 
Wasserstefisuperoxyd zugesetzt sind, aus und fällt im Filtrat das gelöste Bleisulfat noch- 
_ mals mit einigen Tropfen Schwefelnatriumlösung. Das gefällte Bleisulfid wird durch Lösen 
u in Salpetersäure wie üblich in Bleisulfat übergeführt, die Lösung zur Trockne verdampft, 
_ der Rückstand mit etwas Natronlauge gelöst, die Lösung mit Essigsäure versetzt und 
mit einigen Tropfen einer 5 % igen Kaliumchromatlösung gefällt. Das ausgefällte Blei- 
- chromat kann in Salzsäure gelöst, mit jodatfreiem Jodkalium versetzt und in üblicher 
& ‘Weise mit Thiosulfatlösung (etwa 3,6 g in 1 1) titrimetrisch bestimmt werden. 
% d) Zink. Um im Wasser Zink nebenBlei, Kupfer, Eisen, Mangan 
nachzuweisen oder zu bestimmen, gibt Winkler!) ebenfalls ein Verfahren an, 
& welches’ aber ziemlich umständlich ist. Wenn genügend Wasser vorhanden ist, 
bietet die Bestimmung und Trennung des Zinks von den anderen Schwermetallen 
in dem unter Zusatz von Salzsäure eingedampften Wasser keine Schwierigkeiten 
(wel. 8. 87). 
a Um zu prüfen, ob das gewonnene Zinkoxyd auch rein ist, verwandelt man 
E es nach Winkle In Zinkehlond und titriert das Chlor durch Silbernitrat- 
lösung. 
; e) Bestimmung des Bleilösungsvermögens. Um das Lösungsvermögen eines 
"Wassers gegenüber Blei festzustellen, sind verschiedene Verfahren angegeben 
worden 2). Man gibt in einen verschließbaren Standzylinder von ungefähr 1 1 
_ Inhalt ein der HRS des Zylinders entsprechendes Stück Bleirohr, welches 
in der Mitte durchgeschnitten ist, nachdem man vorher die Oberfläche durch 
 Abspülen mit Essigsäure und nachfolgendes Abwaschen gründlich gereinigt hat. 
Das zu che Wasser läßt man dann durch einen Schlauch, der bis auf 
den Boden des Gefäßes geführt wird, unter denselben Vorsichtsmaßregeln, wie sie 
® bei der Entnahme der Sauerstoffproben (S. 693, 694 und 738) geschildert wurden, 
einfließen, und verdrängt auf die gleiche Weise, wie dort angegeben, das zuerst 
 eingetretene Wasser, wrelcheR mit der Luft in Berührung gewesen ist, mehrfach durch 
& anderes. Dann wird der Stopfen luftdicht aufgesetzt, wie bei der Sauerstoffbestim- 
mung, und stehen gelassen. Nach etwa 24 Stunden oder auch längerer Zeit wird 
R das Wasser nach den obigen Verfahren auf etwaigen Bleigeha 1 t untersucht. 
® Hat man das Wasser einer zentralen Wasserversorgungsanlage auf Bleilösungsvermögen 
- zu prüfen, so führt man das bei der Wichtigkeit des Gegenstandes am besten in der Weise 
aus, wie es für die Praxis in Frage kommt. Insbesondere sollte auch bei Vorarbeiten für 
zentrale Wasserversorgungen die Prüfung in etwas größerem Stil eausgeführt werden: Man 
läßt ein ganz neues, ungeschwefeltes Bleirohr von 10 m Länge an das 
betreffende Wasser anschließen und mit Messinshahn versehen. Das Wasser strömt zunächst 
eine Zeitlang durch und bleibt dann längere Zeit (mindestens 24 Stunden) in dem Rohr 
4% stehen, nach dieser Zeit wird colorimetrisch Blei bestimmt, wobei darauf zu achten ist, 
daß man das mit dem Messinghahn in Berührung, gewesene Wasser zunächst ablaufen läßt 
Bund erst dasjenige Wasser prüft, welches nur mit dem Blei in Berührung gewesen ist. 


R% 


3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, 26, Bd. I, 38. 

?) Ministerialerlaß vom 23. April 1907 betreffend die Gesichtspunkte für Beschaffung 
eines brauchbaren, hygienisch einwandfreien Wassers (Ministerialblatt f. Medizinal- usw. 
I _ Angelegenheiten 1907, 158). 
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Manche Wässer, die im Anfang Bleilösungsvermögen zeigen, haben die Eigenschaft, sich 
nach einer gewissen Zeit zu schützen, indem sie das Rohr mit einer schützenden Carbonat- 
und Oxydschicht überkleiden, die dem Wasser den Zutritt zum metallischen Blei versperrt. 
Bei einer derartigen Anordnung der Prüfung auf Bleilösung, wie sie oben geschildert wurde, 2; 3 
vermag man auch festzustellen, ob das Wasser diese Eigenschaft besitzt, das Rohr nach 
und nach mit einer Schutzschicht auszukleiden. Man geht dann so vor, daß man das Wasser 
dauernd ausströmen läßt, von Zeit zu Zeit (24 Stunden) im Rohr stehen läßt und a en 
den Bleigehalt untersucht. Nimmt der Bleigehalt ab bzw. verschwindet er nach einiger 
‚Zeit, so hat das Wasser die Eigenschaft, eine Schutzschicht zu bilden, die man im übrigen 
auch durch Zerschneiden des Rohres nach beendetem Versuch festzustellen vermag. e; 
Paul, Heyse, Ohlmüller und Auerbach!) haben ein anderes 
Ve der Prüfung auf Bleilösungsfähigkeit angegeben, das nach den Be- E 
obachtungen J. Tillmans aber fast zu scharf erscheint. Wegen der Einzelheiten f 
muß auf ie Orisinalarbeit verwiesen werden. De E: 
22. Bestimmung des gelösten Sauerstoffes. a) Die Besihling des. vom m 
Wasser gelösten Sauerstoffes geschieht heute a 
o) für gewöhliches Wasser wohl ausschließlich nach f 

L. W. Winklore Verfahren: | . 
Wesen des Verfahrens: Manganohvdroxyd wird Br a 
Gegenwart von Alkali durch den Sauerstoff zu Manganihydroxyd 
oxydiert; dieses, durch Salzsäure in Manganichlorid übergeführt, 
zerfällt sogleich in Manganochlorid und Chlor; letzteres setzt. aus 
J A Jod in Freiheit, welches durch Ron titriert \ 
wird. 


Dazu sind folgende Reagenzien nötig: 3 

1. Manganochloridlösung durch Lösen von 80 g Manganochlorid i 
(Mn Ol, - 4H,0) in so viel Wasser, daß die Lösung 100 ccm beträgt. = 

2, J odkaliumhaltige Natriumhydroxydlösung. Man bereitet eine an- 
nähernd 12fach-normale Lösung von nitritfreiem Natriumhydroxyd (also 
Abb. 308. Flasche. etwa 480 g NaOH in 11) und löst in 100 cem dieser Lösung etwa 15 8 
Jodkalium. ’ 

U, 00 N.-Ihiosulfatlösung (2, 4764 g Naane in 11 Wasser). Diese Lösung. 

a nicht gerade !/,,. normal, sondern muß nur genau eingestellt sein, entweder mittels 
sublimierten, über Schwefelsäure getrockneten Jods oder mit Kaliumbichromat. se 

Ist sie genau !/,.0-normal, so entspricht 1 ccm = 0,0012697 g Jod = — 0,08 ar Ba ee 
stoff —= 0,055 825 ccm Sauerstoff (bei 0° und 760 mm 

4. Stärkelösung (vgl. unter Lösungen Nr. 24 am Schluß). 

5. Reine rauchende Salzsäure. 

Ausführung: Eine Flasche?) von etwa 250—300 cem Inhalt u eing 
schliffenem und abgeschrästem Glasstopfen, auf ‘welcher der Inhalt in. Kubi 
zentimetern verzeichnet ist. (vel. Abb. 308), wird mit dem zu untersuchende: 
Wasser gefüllt. Dabei ist es notwendig, das zuerst in die Flasche eingetretene 
Wasser, welches die Luft verdrängt hat, durch anderes Wasser zu ersetzen, da 
nicht mit der Luft in Berührung gekommen ist, weil nach verschiedenen Unte 


suchungen sonst ein zu hoher Sauerstoffgehalt & le verneN kann.®) °) Man h 


t) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1906, 23, 333. 

n) Berichte d. deutsch. chem. Gesellschaft 1888, 4, 2843 und 1889, 9, 1764. 5 

®») G. Romijn (Zeitschr. f. angew. Chemie 1897, 658) hat für den Zweck ein an beidı 
Enden durch Glashähne verschließbares Zylinderrohr (von etwa 250 ccm Inhalt) angegebe 
welches unter Umständen recht zweckmäßig ist. Die Einrichtung ist von Ger einer 
Friedrichs in Stützerbach zu beziehen. SS 

*#) Spittaundlmhoff, Apparate zur Entnahme von Wasserproben. Mitteilun 
a. d. Kgl. Prüfungsanstalt usw. 1906, Heft 6, 8. 75. | 

5), Tillmans, Über den Gehalt des Mainwassers an freiem gelösten Sauers 
Mitteilungen a. d. Kol. Prüfungsanstalt usw. 1909, Heft 12. 
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- für diesen Zweck besondere Apparate !) eingerichtet, welche darauf beruhen, daß 
das Wasser, sei es durch eine Pumpe, sei es durch freies Gefälle, fortgesetzt nach- 


strömt und das vorher in der Flasche vorhanden gewesene Wasser verdrängt. 
“Bei Brunnenanlagen oder Wasserleitungen kann man einfach in der Weise 
_ vorgehen, daß man einen Schlauch an den Wasserleitungshahn oder das Pumpenrohr setzt 
- und diesen Schlauch bis auf den Boden der Sauerstoffflasche führt. Man läßt nun das Wasser 
© in langsamem Strahl fortgesetzt ausfließen, so daß es eine Zeitlang dauernd oben übertritt. 
- Die Flasche ist dann sicherlich mehrfach mit frischem Wasser, welches noch 
nicht mit der Luft in Berührung gekommen ist, durchspült worden. Man zieht 
- dann den Schlauch vorsichtig heraus, so daß die Flasche bis zum Überlaufen 
gefüllt ist. Darauf gibt man mit besonderer 1 ccm-Pipette?) (Abb. 309) je 
1 eem Manganchlorürlösung (ca. 80%) und jodkaliumhaltige Natronlauge 
(33%) zu. Man setzt darauf, ohne daß eine Luftblase bleibt, sofort den 
 Stopfen luftdicht ein und schüttelt um. Soweit Sauerstoff im Wasser vor- 
handen ist, oxydiert sich das ausfallende Manganohydroxyd sofort zu Mangani- 
— hydroxyd bzw. Manganoxyd bzw. -superoxyd’°). Man läßt nun mehrere Stunden 
_ absitzen, bis der Niederschlag sich vollkommen gesetzt hat, öffnet alsdann 
- den Stopfen der Flasche, gibt 5 cem rauchende Salzsäure und einige Körn- 
chen festes Jodkalium zu, setzt wieder den Stopfen auf und mischt durch. 
-  Manganhydroxydul wird dabei zu Manganchlorür gelöst. Soweit jedoch 
- durch den im Wasser vorhandenen Sauerstoff eine Oxydation des Hydroxyduls 
zu Hydroxyd bzw. Oxyden erfolgt war, bildet sich mit der Salzsäure Mangan- 
 tetrachlorid, welches sofort in Manganchlorür und freies Chlor zerfällt. Das 
freie Chlor setzt sich mit dem Jodkalium um in freies Jod, welches mit 
 3/\0- oder !/,.0o N.-Natriumthiosulfatlösung titriert wird. Man spült also die 
- Flüssigkeit, nachdem sich alles gelöst hat, um und bemerkt schon an der 
mehr oder minder erheblichen Gelbfärbung, d. h. Jodausscheidung der 
Lösung, ob viel oder wenig Sauerstoff vorhanden ist. Die Lösung titriert 
man dann unter Anwendung von Stärkelösung in bekannter Weise mit ein- 
 gestellter Thiosulfatlösung zurück. 1 ccm !/,, N.-Thiosulfat entspricht 0,8 mg 
Sauerstoff. Bezeichnet man die für die Titration verbrauchten Kubikzentimeter 
1/,. N.-Thiosulfatlösung mit n, den Inhalt der Flasche abzüglich der 2 ccm für 
die zugesetzten Reagenzien mit v, so ist der Sauerstoffgehalt ausgedrückt in 
_ Milligramm im Liter des betreffenden Wassers — EN mg oder 


Ex X) 
+ 0,558 - 1000 


= 


52 


— cem Sauerstoff. 


v 
‚Bei Gehalten an salpetriger Säure (N,O,), wie sie normaler- 
7 i N ; ; : . Abb. 309. 
_ weise im Wasser vorkommen, ist die Beeinflussung des Ergebnisses so gering, Pipett« 
daß sie vernachlässigt werden kann. Bei höheren Gehalten bringt man fol- für die 
gende Korrektur an. Man versetzt destilliertes Wasser mit 1 ccm Natronlauge Er 
und einigen Tropfen MnCl,, läßt einige Minuten unter öfterem Umschütteln 


*) Behre und Timme, Apparat zur Entnahme von Wasserproben. Mitteilungen 
a. d. Kgl. Prüfungsanstalt usw. 1907, Heft 9, S. 145; bei PaulAltmann, Berlin, zu 
erhalten. 

Die zwei kleineren zum Apparat gehörenden Flaschen zwecks Bestimmung des Sauer- 
 stoffgehalts und der Sauerstoffzehrung werden gleichzeitig unter Abschluß der äußeren 
"Luft mit dem zu untersuchenden Wasser ausgespült, wobei gleichfalls eine große, 11, 1 
enthaltene Flasche mit einer Probe für die allgemeine chemische Untersuchung gefüllt wird. 
Die Stange des Apparates ist von 10 zu 10 cm bis auf 1 m eingeteilt, so daß jede gewünschte 
Tiefe deutlich abgelesen werden kann. Die Einströmungsgeschwindigkeit kann am oberen 
 Luftausströmungshahn geregelt werden, ebenso wie das Aufhören der Luftblasenentwicklung 
die Füllung der Flaschen äußerlich wahrnehmbar macht. Die einzelnen Flaschen sind durch 
 dedernde Klemmen sicher befestigt. 

_ ?) Von den Pipetten hält man zweckmäßig 3 Stück für die drei verschiedenen Lösungen 
vorrätig. { 

 _ _?) Es können sich außer 2 Mn(OH,) auch dessen Oxyd bzw. Manganomanganit MnMnO, 
(MnO, MnO,) oder nach Herios-Tö6th MnO .4MnO, bilden; unter Umständen ver- 
läuft die Reaktion nach L. Grünhut (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1913, 52, 36) bis zu 
_ Teinem MnO.. 
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stehen, gibt ein Körnchen festes Jodkalium und Salzsäure im Überschuß zu und füllt 

auf 500 auf. Von der Mischung werden 100 ccm allein und nach Zusatz von 100 cem des 
nitrithaltigen Wassers mit Thiosulfat titriert. Der Unterschied in den Titrationsergebnissen 
stellt den für 100 ccm Wasser in Abzug zu bringenden Thiosulfatwert dar. | 


ß) Chlorkalkverfahren. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von viel 
salpetriger Säure und organischen Stoffen empfiehlt L, W. 
Winkler!) folgendes einfache Verfahren, welches sich unter allen Verhältnissen 
anwenden läßt. Erforderlich sind folgende Lösungen: 


1. Manganosulfatlösung. ITI. kristallisiertes Manganosulfat MnSO, - nt H,O) 
in 2 Tin. destilliertem Wasser unter gelindem Erwärmen, 

2. Kaliumjodidhaltige Natronlauge. 2 Tle. reinstes Natrium- 
hydroxyd und 1 Tl. reinstes Kaliumjodid in 4 Tln. destilliertem Wasser. 

3. Chlorkalklösung. 1g guter Chlorkalk von etwa 30 % wirksamem Chlorgehalt 
wird mit 100 ccm starker Glaubersalzlösung (25 g krystallisiertes Natriumsulfat in destillier- 
tem Wasser zu 100 ccm gelöst) behufs Erhöhung des spezifischen Gewichtes innigst ver- 
rieben, dann die durch Gips usw. getrübte Flüssigkeit durch einen Wattebausch filtriert. 

4. Rhodanidlösung. 19 reines weißes Kaliumrhodanid in 200 ccm starker 
Glaubersalzlösung (siehe oben). 

5.,. Verdünnte Schwefelsäure. 3 Vol. destilliertes Wasser mit 2 Vol. kon- 
zentrierter Schwefelsäure; diese annähernd 50 % ige Säure wird natürlich nur nach dem 
Erkalten benutzt. 


Die Untersuchung wird in folgender Weise vorgenommen: ' 


a) Vorbehandlung mit Chlorkalklösung. Diese wird an de Ent: 
nahmestelle ausgeführt. Zu den in den fast ganz vollen Flaschen befindlichen Wasser- ° 
proben von etwa 250 com wird 0,5 com bzw. aus Tropfgläsern je 10 TropfenChlorkalk- 
lösung und ebensoviel verdünnte (50 %ige)Schwefelsäure gegeben. Die Flaschen \ 
werden verschlossen und der Inhalt durch kräftiges Schütteln gemengt. Die mit Stöpsel- 
klammern versehenen Flaschen werden ins Laboratorium gebracht oder bleiben, wenn die 
Vorbehandlung im Laboratorium vorgenommen wird, 10 Minuten oder länger stehen ?). 

b) Vorbehandlung mit Rhodanidlösune. Diese wird für gewöhnlich 
im Laboratorium vorgenommen. Bevor nämlich die Sauerstoffbestimmung zur 
Ausführung gelangen kann, muß der Überschuß der vorhandenen unterchlorigen Säure x 
beseitigt werden, Zu diesem Zweck gibt man in die Flaschen 2 com der Rhodanid- 
lösung, verschließt wieder und mengt den Inhalt der Flaschen durch kräftiges Schwenken. : 
Man wartet nun 10 Minuten, nach welcher Zeit schon ganz sicher nicht die geringste Menge 
unterchloriger Säure mehr vorhanden ist. 

ec)Sauerstoffbestimmung. Diese gelangt nach der unter aund b beschriebenen 
Vorbehandlung wesentlich in der alten Form zur Ausführung. Man gibt in jede Flasche 
lccemManganosulfatlösungund2ccem kaliumj odidhaltigeNatron = 
lauge und säuert dann mit 5 ccm (bzw. bei sehr kaltem Wasser mit 10 ccm) 50 % iger 
Schwefelsäure an; bei eisenreichen Wässern nimmt man 5 cem 50 % iger Phosphor- 
säurelösung. Vom Flascheninhalt wird im ganzen ein Abzug von rund 6 ccm gemacht. 


L. W. Winkler?) schlägt zur annähernden Abschätzung des Sauerstoff- 
gehaltes eines Wassers vor, 1 Teil trockenes Adurol mit 6 Teilen bei 1000 ge 
trocknetem Borax und 3 Teilen getrocknetem Seignettesalz zu mischen, das Gemisch 
in verschlossenen Flaschen aufzubewahren wnd hiervon dem Wasser etwas zur 
zusetzen. Das Salzgemisch färbt sich um so stärker rötlichbraun, je Re: Sauer- 
stoff das Wasser enthält. Ä | : u: 


E 


> Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1915, 29, 121. 

*) Ein besonderer Vorteil der in Vorschlag gebrachten Vorbehandlung ist, daß des ur- 
sprüngliche Sauerstoffgehalt des Wassers — wie Versuche zeigten — sich auch nach ' 
24 Stunden kaum meßbar verändert. Durch Versetzen des Wassers mit der Chlorkalk- 
lösung und Schwefelsäure werden nämlich alle Kleinwesen rasch abgetötet, auch werden. 
die leicht oxydierbaren organischen Stoffe zerstört; die Sauerstoifzehrung 
des Untersuchungswassers wird also zum Stillstand sebrarize 

3) au. f. analyt. Chemie 1914, 58, EOH. 
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» Über die Sauerstoffzehrung vgl. unter ‚„Schmutzwasser‘“. Sie kommt 


Hauptsächlich für die Beurteilung von Oberflächenwasser, insbesondere 
- Flußwasser, als eine der schärfsten Verfahren zum Nachweis von Verunreinigungen 
"in Frage. Beim Trinkwasser wird sie verhältnismäßig selten angewendet. 


23. Nachweis von Auswurfstoffen im Wasser., Unter Umständen lassen sich 
tierische Auswurfstoffe (sowie Verwesungserzeugnisse von Tier- und. 


 Pflanzenteilen) direkt in einem Wasser nachweisen. Der Nachweis beruht darauf, 
daß sie stets in geringer Menge Phenol, Kresol, Skatol, Indol und 


andere Stoffe enthalten, welche mit Diazokörpern, wie Diazobenzolsulto- 


“ säure, intensiv gelb gefärbte Verbindungen liefern. 


100 ccm des zu prüfenden Wassers werden nach Gries in einen hohen Glaszylinder 
aus farblosem Glase mit etwas Natronlauge und einigen Tropfen einer frisch bereiteten 


- Lösung oder etwas fester Diazobenzolsulfosäure versetzt. Bei Anwesenheit von tierischen 


oder menschlichen Auswurf- bzw. Verwesungsstoffen tritt eine Gelbfärbung ein. Die 


- Griessche Reaktion ist außerordentlich scharf. Deshalb ist bei Aufsührung der Reaktion, 
wenn man keine Täuschungen erleben will, besondere Vorsicht geboten. Die Gefäße müssen 
' vollkommen rein sein. Ferner muß man sich hüten, mit den Händen an die Flüssigkeit 
zu kommen, weil nach den Beobachtungen von Tillmans der Handschweiß die Reaktion 
‚schon veranlassen kann. Insbesondere ist das übliche Mischen mit aufgesetztem Daumen 


unbedingt zu vermeiden. 
Ad. Jolles!) prüft behufs Nachweises von Auswurfstoffen im Wasser auf 


_Indikan, das bis jetzt nur im Blut und daraus im Harn der Säugetiere nach- 


gewiesen ist und sich noch in einer Menge von 0,3 mg in 11 Harn und bei Vorhanden- 


- sein in einem Trinkwasser auf folgende Weise nachweisen läßt: 


3000 oder 4000 ccm Wasser — gegebenenfalls noch mehr — werden auf 250 ccm ein- 
sedampft, was auch im Vakuum vorgenommen werden kann. Wenn vorher im Wasser 


- Nitrite nachgewiesen wurden, versetzt man mit etwa 3 g Mehrschem Salz für 100 mg 
- Nitrit im Liter der ursprünglichen Wasserprobe. Wenn kein Nitrit nachgewiesen wurde, 


unterbleibt der Zusatz dieses Salzes. Nach weiterem Eindampfen auf 10 ccm wird von den 


abgeschiedenen Salzen filtriert, mit 1 ccm einer 5 % igen Thymol- oder einer frisch bereiteten 
- &-Naphthollösung versetzt; darauf werden 10 ccm einer rauchenden Salzsäure zugegeben, 
“weiche 5 g Eisenchlorid im Liter enthält. Nach etwa 15 minutigem Stehen, währenddessen 
öfter umgeschüttelt wird, gibt man ca. 4 ccm Chloroform zur Mischung und extrahiert durch 


wiederholtes nicht zu heftiges Umschütteln, damit sich keine starke Emulsion bildet. 
Färbt sich das Chloroform auch nur in Spuren bei der Thymolprobe rötlichviolett, 
oder bei der «-Naphtholprobe bläulich-violett, so ist Indikan vorhanden und das Wasser 


- als durch menschliche oder tierische Abfallstoffe verunreinigt zurückzuweisen. 


Die Reaktion beruht darauf, daß das Indikan in Indoxyl übergeht und dieses 


mit dem Thymol einen eörulignonartigen Farbstoff bildet. 


Etwaige Anwesenheit von Kotbestandteilen in einem Wasser gibt 


sich durch die mikroskopische Untersuchung des Bodensatzes zu 


erkennen, worin sich unter Umständen Stärkekörnchen im ganzen oder 


- gequollenen Zustande, ferner aber Überreste der RFleischnahrung (M u s k elfaser 


mit und ohne Querstreifen) vorfinden. 


Inwieweit dr Bakterienbefund eine Verunreinigung des Wassers durch 


_ Fäkalien anzeigen kann, wird weiter unten unter „Bakteriologische Unter- 
suchung des Wassers‘ S. 755 u. f. besprochen. | 


In den seltensten Fällen wird aber der direkte Nachweis von menschlichen 


oder tierischen Auswurf- bzw. Verwesungsstoffen gelingen, sondern derselbe wird 
 meistensindirekt geliefert werden müssen. Da diese Auswurf- und Verwesungs- 
- stoffe reich an stickstoffhalsigen, organischen Verbindungen sind, so werden sie 


1) Berichte d. deutschen Pharmaz. Gesellschaft 1920, 30, 421. 
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diese, wenn sie nicht direkt in den Brunnen fließen, sondern im Boden wieinden 
meisten Fällen versickern, an den Boden abgeben, und letzterer wird nach und nach 
mit immer größeren Mengen Stickstoff, Kohlenstoff bzw. Ammoniak er Kohlen- . 
säure ferner Schwefelverbindungen angereichert. ah 


Man wird daher, abgesehen davon, daß sich Reste von Kolbe im 
Boden werden erkennen lassen, durch eine Bestimmung des Kohlenstofis 
— durchschnittlich enthält Ackerboden 1,0—2,5 % Kohlenstoff — oder hc 
eine Bestimmung der gasförmigen und gebundenen Kohlensäure, durch 
Bestimmung des Stickstoffs und Ammoniaks, der Schweict = 
säure und des Schwefels im Boden der näheren Umgebung: des Brunnens 
Anhaltspunkte für solche Verunreinigungen gewinnen. 

Da der Stickstoff der organischen Stoffe im Boden mehr oder weniger rasch in 8 al- 
petersäure, der Schwefel in Schwefelsäure, der Kohlenstoff in Kohlen Mi 
säure übergeführt wird, diese Säuren aber aus dem Boden Basen — vorwiegend Kalk, 
Magnesia usw. — aufnehmen, so wird man insolcher Weiseverunreinigtem. 
Wasser eine erhöhte Menge von Nitraten, Sulfaten und Carbonaten 
gegenüber nicht verunreinigtem Quell- oder Grundwasser derselben Gegend und Lage finden. 
Gleichzeitig zeigen derartig verunreinigte Wässer, weil die menschlichen und tierischen 
Abfallstoffe reich an Chlornatrium sind und dieses bzw. das Chlor vom Boden 
nicht absorbiert wird, eine erhöhte Menge an Chloriden. Wenn die Verunreinigung 
des Bodens stark um sich gegriffen hat, oder der Boden nicht die genügende Oxydationskraft 
besitzt, so ist auch eine erhöhte Menge an organischen Stoffen neben Am- 
moniak und salpetriger Säure oder gar Schwefelverbindungen 
vorhanden. Die Anwesenheit dieser Verbindungen erklärt sich aus dem mangelnden Luft- 
zutritt, infolgedessen die organischen Stoffe und der Stickstoff nicht vollständig oxydiert 
werden oder der Sauerstoff durch Bakterien den Stickstoffverbindungen in Nitraten oder 
den Sulfaten entnommen wird. Durchweg zeigen derartig verunreinigte Wässer auch einen 
erhöhten Gehalt an Kali. AR 

Während ein einseitiger hoher Gehalt eines Wassers an organischen 2 
Stoffen oder Chloriden oder Nitraten oder Sulfaten aus natürlichen Boden- 
schichten (z. B. für organische Stoffe aus Schiefergebirgen, für Chloride und Sulfate 
aus mergel- und gipshaltigen Böden, für Nitrate aus Salpetererden) *) herrühren 
kann, so läßt ein gleichzeitiger hoher Gehalt an allen diesen Bestand- 
teilen bei gleichzeitiger Anwesenheit von Ammoniak?) einen Schluß auf 
die Verunreinigung zu, bseonders dann, wenn benachbarte Quell- und Brunnen- 
wässer in derselben Lage und unter denselben natürlichen Bodenverhältnissen 
keinen so hohen Gehalt an den genannten Bestandteilen aufweisen. 


“ BEER 


Für die Beurteilung der Beschaffenheit eines fraglichen Wassers 
muß daher die Beschaffenheit und Zusammensetzung des 
natürlichen Quell- oder Grundwassers einer Gegend Sr Ort- = 
schaft mit in Betracht gezogen werden, weil dieselben je nach der Beschaffenheit 
der Bodenschichten, welche sie durchfließen oder in welchen sie sich sammeln, 
Bestandteile in verschiedener Menge aufnehmen und eine verschiedene Zusammen- 
setzung zeigen. ; 


!) Letztere kommen nur für die regenfreien oder regenarmen tropischen Länder, für 
hiesige Gegenden nur dann in Betracht, wenn Regenwasser, durch reine Sandschichten 
filtriert, sich auf undurchlassenden Schichten ansammelt und dort durch Verdunstung 
immer konzentrierter wird (vgl. Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 
1905, 10, 139). 

) Das im Regenwasser vorkommende Ammoniak ist für diese Frage belanglos, va es 
nur in geringer Menge im Regenwasser vorhanden ist und im Boden alsbald in Salpete 
säure übergeführt wird. 


RL AN ni 
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B Sind aber diese Verhältnisse bekannt, dann hält es nicht schwer, auf Grund 
der vorstehenden Ausführungen durch die chemische Untersuchung zu ermitteln, 
ob und in welchem Grade ein fragliches Wasser in besagter Weise verunreinigt ist. 


24. Nachweis von Leuchtgasbestandteilen im Wasser. Infolge Undichtigkeit von 
 Gasröhren in der Nähe von Brunnen können auch mitunter Leuchtgas- 
 bestandteile in ein Brunnenwasser gelangen. 

E Dieselben geben sich bei größerer vorhandener Menge schon durch den 
Geruch u erkenen. 

C. Himly!) versetzt zum Nachweise dieser Bestandteile eine größere Menge , 
solchen Wassers mit Chlorwasser, setzt die Mischung dem Sonnenlichte aus 
und schüttelt mit Quecksilberoxyd, um überschüssiges Chlor zu entfernen. Bei 
i Gegenwart von Leuchtgas tritt alsdann ein unverkennbarer Geruch nach Elayl- 
|  ehlorür oder ähnlichen gechlorten Kohlenwasserstoffen auf. 

- Eine Verunreinigung durch Gas- und Teerwasser gibt sich nach H. Vohl ?) 

_ unter Umständen auch durch einen Gehalt an Schwe f elammonium kund 

Eder durch die Gegenwart von kohlensaurem, schwefelsaurem und besonders von 

Be chwefligsaurem Ammonium bzw. durch den erhöhten Gehalt 

"von Caleıum- und Magnesiumsalzen dieser Säuren infolge von Umsetzungen im Boden 

4 oder auch, weil dieselben bei der Reinigung des 1 echlese Verwendung finden. 
2 Von Wichtigkeit ist es weiterhin, solche Wässer Sch auf Rhodan mittels 
- Eisenchlorids zu prüfen. 
Auf Phenol kann man entweder durch Zusatz von Eisenchlorid prüfen, 
wodurch eine violette Färbung entsteht, oder durch Zusatz von Brom, welches 
einen gelblichweißen Niederschlag von Tribromphenol liefert (vgl. auch 8.7 89). 
== 7 KosslerundPenny’) haben das Phenolausdem Wasser abzudestillieren 
- und durch überschüssiges Jod als Trijodphenol zu fällen versucht. OÖ. Korn ') 
- führt das Verfahren in folgender Weise aus: 
# 200 ccm Wasser bzw. Abwasser werden, um etwa vorhandenen Schwefelwasserstoff 
_ zu entfernen, mit 5 ccm Zinkacetat versetzt. Nach 12 stündigem Stehen der umgeschüttelten 

Mischung im geschlossenen Zylinder wird mit Natronlauge stark alkalisch gemacht und die 

- Flüssigkeit auf etwa 50 ccm eingedampft; letztere werden in einen. Erlenmeyer-Kolben 

gegeben, mit 100 ccm destilliertem Wasser verdünnt, mit Schwefelsäure angesäuert und 

- unter Beigabe einiger Bimsteinstückchen bis auf 20 ecm äbdestilliert; hierzu setzt man 

nochmals 100 ccm destilliertes Wasser und destilliert wieder ab; nötigenfalls wiederholt 

_ man die Destillation zum dritten Male. Das Destillat, welches sämtliches Phenol enthält, 
5 BE ractzt man, um die störenden Säuren zu entfernen, mit Kaliumcarbonat bis zum Ver- 
schwinden der sauren Reaktion und unterwirft die neutrale Flüssigkeit der nochmaligen 
” Destillation. Zu den erhaltenen (3) Destillaten, von denen das erste die bei weitem größte 
Menge Phenol enthält, setzt man 15 ccm !/,, N.-Natronlauge (bzw. so viel, daß die Flüssig- 
keit deutlich alkalisch. ist) und erwärmt im Wasserbade auf 60°C. Dann setzt man 30 cem 
- */1o N.-Jodlösung (bzw. entsprechend mehr oder weniger) hinzu, verschließt sofort dicht 
- mit dem Glasstöpsel, schüttelt um und läßt abkühlen. Danach fügt man 10 ccm verdünnte 
_ Schwefelsäure (1% 3 Vol. Wasser) bzw. so viel bis zur sauren Reaktion und etwas Stärke- 
lösung hinzu und titriert mit !/,, N.-Natriumthiosulfatlösung. Der Endpunkt wird durch 
den Übergang der dunkelblauvioletten Färbung in helles Rosa markiert. Der Farbenum- 
schlag ist deutlich. 
Nachweis von Leuchtgasbestandteilen im Boden. Auch 
B' ‚nimmt der umliegende Boden durch die Leuchtgasausströmungen Naphthalin 


$ 


t) Untersuchungen d. Univ.-Labor. Kiel 1878. 
| ?) Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft Berlin 1877, 10, 1815. 
3) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1892, 17, 117. 

4) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1906, 45, 552. 
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auf, welches nach G. Königs!) dadurch nachgewiesen werden kann, daß man 
den Boden in großen geeigneten Gefäßen unter Zuführung eines Dampfstromes der 
Destillation unterwirft. Das auf dem abgekühlten Destillat schwimmende Naphthalin 
wird abgehoben, durch mehrmalige Destillation mit Kalilauge. gereinigt und in 
alkoholischer Lösung durch Pikrinsäure nachgewiesen, womit es eine in 
langen Nadeln anschießende Verbindung gibt. 

Stehen in der Nähe der Gasassireninatele auch erkrankte Bäume, ‚so 
zeigen die Wurzeln solcher Bäume, wenn Leuchtgaswirkung vorliegt, mitunter 
im Innern bläuliche Verfärbungen. | / 


C. Angabe der Analysenergebnisse und Prüfung der Analysen 
auf ihre Genauigkeit. 


Die in der oben geschilderten Weise bestimmten Einzelbestandteile des Wassers werden 
altem Gebrauche gemäß als Oxyde bzw. Anhydride berechnet und in Millisrammen für 
ein Liter angegeben. @ 

Freilich würde es den neuen Anschauungen mehr entsprechen, die gefundenen Werte 
als Anionen und Kationen anzugeben, also Ca und SO, anstatt CaO und SO,. 
Es werden indessen für die hygienische und technische Beurteilung vielfach nicht alle Be- 
standteile quantitativ bestimmt. In vielen Fällen genügen qualitative Prüfungen. Auch 
ist es schwierig, diese neue Berechnungsart allgemein durchzuführen, weil die weitaus 
meisten Angaben (Grenzzahlen) in der Wasseranalyse sich auf die alte Ausdrucksweise 
beziehen und deshalb ein Vergleich ohne jedesmaliges Umrechnen nicht möglich wäre 2). 

Hat man eine Gesamtanalyse ausgeführt, so kann man die Einzelbestimmungen 
in der Weise auf ihre Richtigkeit kontrollieren, daß man alle Basen und alle Säuren 
(bei Kohlensäure die Hälfte der Biearbonatkohlensäure, die sog. gebundene Kohlensäure) 
addiert und mit dem bei 180° getrockneten Abdampfrückstand vergleicht. Dieser ist ge- 
wöhnlich etwas niedriger. Ist er höher, so deutet das auf einen Gehalt an organischer Sub- 
stanz hin. Stimmt die Summe der Einzelbestandteile mit dem Abdampirügkeping auf etwa 
10 mg überein, so waren die Einzelbestimmungen genügend genau. | 
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D.:Benurteilung der Befiunde’bei der physikalrsehan und = 
chemischen Untersuchung?). ® 


1. Ein Trinkwasser darf keinen fremdartigen oder gar fauligen Geruch besitzen. Jedes 
derartige Wässer ist ohne weiteres als Trinkwasser zu beanstanden. ' B> 

2. Ebenso soll es keinen Beigeschmack besitzen, sondern es soll wohlschmeckend 
und erfrischend sein. Der Geschmack des Wassers ist sehr durch die gelösten Salze be- 
einflußt. NachM. Rubner 4) soll der Geschmack sehr leiden, wenn das Wasser‘im Liter 
enthält: Kochsalz 300—400 mg, Gips 500—600 mg , Magnesiumsulfat 500— 1000 mg, Chlor- 
magnesium 60—100 mg, Mischungen dieser Salze 300-400 mg. Weiches Wasser 
schmeckt im allgemeinen fade. Nach Klut soll es aber sehr schwer sein, die Härte . 
im Geschmack festzustellen, indem verschiedene Personen weiches Wasser mit Hilfe der x 
Geschmacksprobe für hart und hartes Wasser für weich erklären sollen. Überhaupt ist der . 
Geschmack sehr individuell und in hohem Grade abhängig vonder Temperatur 
des Wassers (vgl. 8.691 Nr. 5). Infektionsverdächtiges Wasser darf natürlich & 
der Geschmacksprobe nicht unterworfen werden. 

3. Gutes Trinkwasser soll ferner keine Schwebestoffe enthalten. Wasser mie ” 
Schwebestoffen ist im allgemeinen in seinem Genußwert erheblich herabgesetzt, selbst \ 
wenn es sich bei den Schwebestoffen um Ton, Lehm und ähnliche Stoffe handelt, die nicht 
gesundheitsschädlich sind. Indessen kann man an dieser Forderung nicht unter allen Um- 5 
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1) Repertorium f. analyt. Chemie 1881, 1, 59. = 

?2) Wer sich über die neue Berechnungsweise unterrichten will, der sei auf die Aus $ 
führungen L Grünhutsin J. Königs Chemie d. menschl. Nahrungs- u. Genußmittel, 
Berlin 1918; Bd. III, 3. Teil, S. 702 verwiesen. & 
3) Vgl. J. König, Chemie der Nahrungs- und Genußmittel. Julius D pringer- ® 
Berlin. "IIL.Bd,, 3: Teil: 1918,-8.:512. R 
2) M. Rubner, Lehrbuch der Hygiene, Leipzig u. Wien, Franz Deuticke, 3 

7. Aufl., 1903. \g 
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"ständen festhalten. Geringes Opaleszieren des Wassers, ja auch geringe Trübungen eines 
_ Gründwassers, wie solche unter Umständen durch Ton und Eisenoxyd in der Schwebe 
bedingt sind. geben kei sonst guter Beschaffenheit und wenn anderes Wasser nicht zu haben 
ist, zu einer Beanstandung keine Veranlassung. 

4. Unbedingte Farblosigkeit kann nicht immer beansprucht werden, denn bei 
Tiefbrunnen (artesischen Brunnen), welche Wasser aus einer Braunkohlenformation zu- 
führen, oder bei Brunnen in Moorgegenden kann gelbe Farbe bei sonst einwandfreier 
Beschaffenheit vorkommen. 

5. Die Temperatur liegt am besten zwischen 7 und 11°. Ein Wasser mit höherer 
Temperatur schmeckt fade und wirkt nicht mehr erfrischend. Temperaturen unter 5° 
‚sollen bei manchen Personen gesundheitsschädlich wirken können. Am Orte der Entnahme 
entspricht das Wasser zentraler Wasserversorgungen von Grund- oder Quellwasser ge- 
"wöhnlich diesen Anforderungen, doch kann das Wasser im Hochbehälter oder infolge langer 
- Leitungen bisweilen sich nennenswert erwärmt haben, besonders aber zeigt das Wasser 
der einzelnen Hausleitungen häufig bedeutend höhere Temperaturgrade. Bei Ober- 
5 ee nekserversareusg ist es natürlich unmöglich, die genannten Temperaturen 
ho einzuhalten, da es im Winter beträchtlich kälter, im Sommer beträchtlich wärmer sein 
_ wird, ganz entsprechend der Temperatur des Rohwassers. 

3 6. Was die verschiedenen gelösten Stoffe angeht, so sei zunächst hervorgehoben, 
daß Grenzzahlen für die einzelnen Gehalte, wie man sie früher benutzt hat, heute 
_ überwundener Standpunkt sind. Zwar kann man für normal beschaffene Trinkwässer 
im allgemeinen ungefähre Grenzen für die einzelnen Bestandteile angeben, doch darf aus 
diesen nicht geschlossen werden, daß bestimmte Stoffe sich nicht gelegentlich beträchtlich 
e: ber diese Grenzen erheben können. Wenn also im nachfolgenden für die normalen Gehalte 
eines Trinkwassers an den verschiedenen Stoffen Zahlen angegeben werden, so gelten diese 
de © Zählen ausdrücklich mit dieser Einschränkung. 
© 7.Der Abdampfrückstand ist natürlich abhängig von den Bodenverhältnissen, 
Bes denen das betreffende Wasser stammt. Im allgemeinen beträgt seine Menge nicht 
ar über 500 mg im Liter. Von Bedeutung ist das Aussehen des Abdampfrück- 
standes. Anorganischen Stoffen reiches Wasser hat meistens einen dunkel 
x gefärbten Abdampfrückstand. 
’ Der Glühverlusthat,wie schon auf S. 701 auseinandergesetzt ist, für die Beurteilung 
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deshalb sehr wenig Bedeutung, weil er meistens nur zu einem kleinen Teil aus organischen 

Stoffen besteht. Wichtig ist es dagegen, auf die beim Glühen des Abdampfrückstandes 
Be reienden Erscheinungen zu achten, entsprechend den auf S. 701 gemachten Ausführungen, 
Im allgemeinen ist bei gleich guter hygienischer Beschaffenheit das Wasser mit dem ge- 
u ringeren Abdampfsückstand dem mit höherem vorzuziehen. 


78 Der Kaliumpermanganatverbrauch, auf die übliche Weise nach 
iR Kubel bestimmt, erhebt sich im allgemeinen nicht über 12 mg KMnO, für 11. Humus- 
 haltige Wässer haben jedoch nicht selten einen beträchtlich höheren Permanganatverbrauch 
“ (über 15 mg für 11). In hygienischer Hinsicht sind die Humusstoffe nicht zu bean- 
standen. Ist aber der Gehalt erheblich, so kann das Wasser ein gefärbtes Aussehen erhalten, 
was einen Schönheitsfehler bedeutet. Durch Fällung mit anorganischen Kolloiden, wie 
“x Tonerdehydrat, Eisenhydrat usw. (schwefelsaure Tonerde und Kalk, Eisenvitriol und Kalk) 
_ kann dem Wasser meistens ein großer Teil der färbenden Huminsubstanz entzogen werden. 
Für manche gewerbliche Betriebe, wie Färbereien, Bleichereien, sind humushaltige Wässer 
unbrauchbar. 
> 9. Ammoniak ist in der Regel ein Produkt der Fäulnis. Es kommt daher in 
% Wasser, welches aus einwandfreien Bodenschichten stammt, nicht vor. Eine Ausnahme 
bilden aber bisweilen Tiefbrunnen, welche geringe Mengen von Eisen- und Humus- 
-stoffen besitzen. Das hier bisweilen vorgefundene Ammoniak rührt her von einer Reduktion 
der Salpetersäure und ist deshalb in hygienischer Richtung ohne Belang. In allen andern 
Fällen ist aber das Vorkommen von Ammoniak stets ein Zeichen von Verschmutzung. 
Ein sicheres Zeichen einer vorhandenen Verschmutzung durch tierische oder menschliche 
pi ist insbesondere auch das Vorkommen von Proteidammoniak (nach 
Winkler bestimmt, $. 706). Wässer, welche mehr als Spuren von Ammoniak enthalten, 
N sind unbrauchbar für Brauereien, sonstige Gärungsindustrie und Stärkefabrikation. Ein 
R höherer Ammoniakgehalt kann auf Verunreinigung durch industrielle Abwässer (Gas- 
 wässer)) hindeuten. 
10. Salpetrige Säure entsteht entweder durch Reduktion der Salpetersäure oder 
durch unvollständige Oxydation des Ammoniaks. Das Vorhandensein von salpetriger Säure 
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zeigt also an, daß es dem Boden an genügendem Sauersioftarte fehlt 
und daß er mithin etwaige Verunreinigungen nicht mit Sicherheit unschädlich machen kann. 
An sich wirkt salpetrige Säure in den Mengen, in denen sie im Wasser vorkommt, nicht 
gesundheitsschädlich. Nach Klut (a. a. O.) kommen in stark eisenhaltigen, en 
eisenten und Moorwässern aus tiefen Schichten bisweilen Spuren von salpetrig 
Säure vor. In diesen Fällen ist die salpetrige Säure nicht als Indikator für Verschmutzun 
zu deuten. Beiübersandten Wässern kann sich unter Umständen salpetrige Säu: 
während des Versandes bilden. Sie ist dann wie die in gewöhnlichen Wässern vorkommen 
salpetrige Säure zu beurteilen. Bu 
11. Die Salpetersäure ist das Enderzeugnis der Oxydation der organischen Stick- 
stoffverbindungen. Im allgem&inen weisen gute Trinkwässer nicht über 30 mg N;0O, i 
Liter auf. Wenn nur Salpetersäure vorhanden ist, so ist die Oxydation der Stichstof 
verbindungen eine vollständige. Wird der Gehalt aber sehr beträchtlich und paart er sich 
mit einem hohen Gehalt anChloriden, SulfatenundKalisalzen, so ist eine 
starke Verunreinigung der betreffenden Bodenschichten wahrscheinlich. In solchen Fällen 
erscheint es dann nicht ausgeschlossen, daß die Oxydationskraft des Bodens eines Tages 
nachläßt und damit die Verunreinigungen nicht mehr einwandfrei beseitigt werden. Ab- 
gesehen übrigens von diesen hygienischen Bedenken, muß ein Wasser mit hohem Salpete 
säuregehalt als unappetitlich angesehen werden, weil die Salpetersäure Abfallstoffen un 
appetitlicher Herkunft entstammt. ; 
An sich wirken geringe Mengen Nitrate nicht gesundheitsschädlich. Größere, 100 mg 
und mehr für 1 1 übersteigende Mengen Nitrate können, wenn letztere von sonstigen ver- 
unreinigenden Stoffen (von Abfallstoffen herrührend) begleitet sind, auch gesundheitlic 
schädigend wirken, z. B. sollen größere Mengen Nitrate im Wasser abführend wirken. 
Jedenfalls sind nitratreiche Wässer auch für manche gewerbliche Zwecke (z. B. für Brauereien, 
‚Zuckerfabriken u. a.) von schädigendem Einfluß. Vorhandensein von viel Salpetersäu 
im Wasser ist noch insofern von Bedeutung, als dadurch das Bleilösun gsvermögen 
des Wassers erhöht wird. Dieses ist selbstverständlich besonders der Fall, wenn die Salpeter- 
säure im freien Zustande im Wasser vorhanden ist, wie das z. B. bei Grundwasser i in, 
rein sandig-kiesigen, basenarmen Böden der Fall sein kann, worin sie sich anscheinend 
durch fortwährendes Verdunsten des salpetersäurehaltigen Regenwassers nach und nach 
angesammelt hat. 
12. Stammt das Chlor aus nahe unverschmutzten Bodenschichten, so Ge ein 
hoher Chlorgehalt ohne Belang. Oft ist er aber auf Verschmutzun gen mit tierischen 
oder menschlichen Abfallstoffen zurückzuführen, da diese Stoffe einen hohen Kochsalz- 
gehalt besitzen. Gute Trinkwässer enthalten im allgemeinen nicht über 35 mg Cl im Liter- 
Ist der hohe Chlorgehalt auf eine Verunreinigung zurückzuführen, so werden gleichzeit 
die anderen Indikatoren der Verschmutzung, hoher Gehalt an organischen Stoffen, ho 
Salpetersäuregehalt, Vorhandensein von Ammoniak und salpetriger Säure gegeben sei 
Bei hohem Chlorgehalt ist die Ortsbesichtigung von besonderer Wichtigkei 
diese wird in vielen Fällen die Verschmutzung schon ergeben. In Oberflächen 
wässern kommen oft hohe Gehalte an Chloriden vor. So hat z. B. das Wasserleitung 
wasser von Magdeburg, welches aus filtriertem Elbwasser besteht, meist einen Chlorgeha 
von über 100 mg im Liter, welcher auf Zuflüsse von Kaliabwässern zum Elbewasser zurü 
zuführen ist. x 
13. Die Schwefelsäure ist meist als Gips vorhanden und gibt so wicht Ü 
schlüsse über die geologische Beschaffenheit der betreffenden Bodenschichten. In de 
Braunkohlen- und ähnlichen Formationen ist sie oft das Oxydationserzeugnis schwefe 
haltiger Verbindungen. Unter Umständen kann auch Schwefelsäure ein Oxydatio 
erzeugnis von schwefelhaltigen Abfallstoffen sein; auf diese Weise entstandene Schwe 
säure ist natürlich hygienisch bedenklich. 
14. Kohlensäure in gebundener wie freier Form ist hygienisch unbedenkl | 
dagegen technisch von großer Bedeutung. Freie Kohlensäure im Wasser vermag, 
selbst bei Abwesenheit von Sauerstoff, Eisen unter Wasserstoffentwicklung zu Fer 
bicarbonat zu lösen, welches bei Luftzutritt unter CO,-Abspaltung als Ferrihydroxy 
abgeschieden wird. Ein solcher Vorgang spielt sich z. B. bei einem enteisenten Wasser 
wenn dieses die freie Kohlensäure beibehält und gleichzeitig luftarm ist; es tritt e 
Wiedervereisenung auf. Zink verhält sich ähnlich wie Eisen. Enthält 
Wasser neben freier Kohlensäure gleichzeitig Luft (Sauerstoff), so wird auch Ble 


eh) Val. H. Klut, Hygien. Rundschau 1916, 26, 797; 1919, 29, 621; 1920, 30, 5 
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ebenso Kupfer) gelöst, und zwar um so leichter und mehr, je weniger Carbonat- 

hi ärte das Wasser besitzt. 
Freie, d. h. aggressive Kohlensäure im Wasser löst auch Calciumcarbonat aus 
N Mörtel und Zement zu Caleiumbicarbonag. Wird die freie, aggressive, d. h. zur Lösung des 
"Caleiumbicarbonat ts erforderliche Kohlensäure dem Wasser entzogen, so zerfällt letzteres 
in Kohlensäure und Calciummonocarbonat. Auf dieser Umsetzung beruht der schützende 
 Überzugin den Leitungsrohren. Als geeignetste und billigste Schutzrohre gelten 
nach H.KlutasphaltierteEisenrohre; die Asphaltmasse soll heiß aufgetragen. 
_ werden. 

‚15. Phosphorsäure ist gewöhnlich in Trinkwässern nicht enthalten, ihr Vor- 
"kommen deutet immer auf eine Verschmutzung hin, da sie durch Verwesung phosphor- 
 haltiger organischer Stoffe entsteht. 

16. Schwefelwasserstoff darf in einem Trink- sowie häuslichen Gebrauchs- 
"wasser nicht vorkommen. Abgesehen von dem schlechten Geruch und Geschmack, den 
'ein schwefelwasserstoffhaltiges Wasser zeigt, ist dieser Körper schon deshalb in einem Trink- 

‘ wasser zu beanstanden, weil er ein starkes Gift ist. Gewöhnlich deutet die Gegenwart von 
| " Schwefelwasserstoff auf vorhandene fäulnisfähi ge Stoffe hin. In eisenhaltigen 

 Tiefwässern kann Schwefelwasserstoff in Spuren vorkommen. Bei der Lüftung des Wassers, 
die zum Zwecke der Enteisenung doch TOTEEROMINED. WET den muß, kann er leicht aus dem 
Wasser entfernt werden. 
 17.Kieselsäureistin den meisten Wässern vorhanden, was in technischer Richtung, 
‚aber nicht in hygienischer, von Bedeutung ist. Kieselsäure ist nämlich gefürchtet als Kessel- 
"steinbildner. 
18. EisenundMangan kommen in vielen Grundwässern, meist als döppeltkohlen- 

saures Salz vor, doch sind die Stoffe auch nicht selten als Sulfat und in organischer Bindung 
‚vorhanden. In gesundheitlicher Hinsicht ist das Vorkommen dieser Mineralstoffe im 
"Wasser belanglos, doch macht ein Eisengehalt das Wasser mißfarbig und unansehn- 
lich. Auch für die meisten gewerblichen Zwecke ist ein eisenhaltiges Wasser unbrauchbar 
vgl. 8. 726). Derartige Wässer müssen daher stets bis auf wenigstens je 0,1 mg Metall 
für 1 | enteisent bzw. entmangant werden. 

= ‚19. Was die Härte des Wassers anlangt, so ist ein weiches Wasser im allgemeinen 
einem harten Wasser vorzuziehen. Weiche, lufthaltige Wässer (wie 
Regenwasser) wirken, auch bei Abwesenheit von aggressiver Kohlen- 
säure, ebenso wie harte Wässer, wenn sie nur carbonatarm sind — nur hoher 
Be gehalt kann auch einen Schutzbelag bilden —, metallangreifend (bleilösend). 
"Weiche Wässer sollen wegen des Metallangriffs nicht über 4 mg Sauerstoff in 1 1 enthalten. 
Eine Carbonathär te von 7-10 deutschen Graden (S. 732) gilt als die günstigste, 
und wenn das Wasser gleichzeitig keine aggressive Kohlensäure (S. 723) 
‚enthält, so überzieht ein solches Wasser die Innenwand der Rohre mit einem gutschützenden 
Überzug, so daß das Wasser selbst bei einem Sauerstoffgehalt von8 mgin Ilnicht mehr 
metall(blei-)lösend wirkt. In gesundheitlicher Beziehung ist zwar die 
4 ärte von keinem großen Belang; von dem, der daran gewöhnt ist, werden 50° Härte 
vertragen; tatsächlich gibt es denn auch zentrale Wasserver sorgungen, deren Wasser solche 
D: ärten aufweist. Dagegen ist ein hartes Wasser für häusliche Gebrauchszwecke 
h, weniger geeignet als ein weiches.‘ 20 deutsche Härtegrade vernichten 2,4 g Seife für 11. 
Beim Kochen setzen harte Wässer den lästigen Kesselstein ab; aus diesem Grunde 
sind sie auch für technische Zwecke wenig geeeignet. Für Brauereizwecke 
soll ferner de Härte des Wassers eine gewisse Bedeutung haben; nach Seyffert erfordert 
P ilsener Bier ein sehr weiches Wasser, Münchener ein ziemlich hartes, wobei die Carbonat- 
_ härte die Hauptrolle spielt, während beim Dortmunder Bier, welches ebenfalls ein hartes 

V 'asser braucht, die Gipshärte von entscheidendem Einfluß ist. 

- 20. Geringe Mengen vonTonerdefinden sich fast in jedem Wasser. Sie sind hygienisch 
anz unbedenklich. Liegt ein höherer Gehalt vor, so sind entweder Aluminiumalkali- 
lioate vorhanden oder das Aluminium ist zur Klärung zugesetzt und nicht gut ausgefällt 
v worden. (Oberflächenwasser durch Schnellfilter filtriert.) 

21. Alkalien sind in einem guten Trinkwasser meist nur in geringen Mengen vor- 
den. Natrium ist meistens in größerer Menge vorhanden als Kalium. Gewöhnlich liegt 
ıoR hlornatrium vor, welches, wenn es in größerer Menge auftritt, vielfach aus Ver- 
Be einigungen mit menschlichen und tierischen Abfallstoffen stammt. Ein hoher Natrium- 
gehalt ist also ebenso wie ein hoher Chlorgehalt zu beurteilen. Es kommt aber auch vor, 
6 daß ein hoher Gehalt an Chlornatrium auf die geologische Beschaffenheit der betreffenden 
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Erdschichten zurückzuführen ist. Ein derartiger Ohlernatäumee ist natürlich, wenn e 
‚er 1—2 gin 1 | nicht übersteigt, nicht zu beanstanden. 4 


Ob die eine oder die andere Ursache vorliegt, ersieht man unschwer an den übrigens 
Anzeichen für die Verschmutzung, die, wenn ein hoher Chlornatriumgehalt einem  Salzgehalt e 
des Bodens entstammt, sämtlich eine normale Höhe zeigen werden. T 


Der Kaligehalt bildet im allgemeinen nur einen geringen Bruchteil vom Neun 
gehalt. Meistens beträgt.er nur wenige Milligramm im Liter. Ein hoher Kaliumgehalt macht“ 
das Wasser stets verdächtig. Kaliverbindungen sind nämlich in allen menschlichen und 
tierischen Abfallstoffen reichlich vorhanden, andererseits hat auch der Boden in no 
Maße die Fähigkeit, Kalisalze festzuhalten. Sind also Kalisalze in größeren Mengen vor- - 


handen, so deutet das auf eine abgeschwächte Absorptionskraft des Bodens hin, weil ihm 
zuviel dieser Salze zugeführt sind. Durch Eindringen vonW aschlaugen können Grund 
wässer ebenfalls einen hohen Kaligehalt annehmen. Das Wasser hat ebenso wie alkali- 
carbonathaltige Wässer, die man nicht als Mineralwässer ansehen kann, einen laugigen 
Geschmack. Auch für manche technische Zwecke ist ein derartiges Wasser nicht oder nur. 
wenig geeignet. (Kesselspeisung, Zuckerfabrikation). = 


22. Der freie Sauerstoff hat insofern eine gewisse Bedeutung, als stark ver- 
schmutzte Wässer oft wenig Sauerstoff enthalten. Indessen kann ein reines Wasser, welches 
aus großen Tiefen kommt, ebenfalls sauerstoffrei bzw. -arm sein. Ebenso sind alleeisen- 
und manganhaltigen Wässer sauerstoffre. Luft(sauerstoff -) haltiges. 
. vermag für sich allein, auch ohne Anwesenheit von freier Kohlensäure, R ost (Herd 

zu erzeugen. Sehr wichtig für die Beurteilung des Wassers auf seine Reinheit ist auch die 
Bestimmung der Sauerstoffzehrung (vgl. 8. 741). Indessen wird diese Probe 
mehr bei der Untersuchung des Fluß- und Abwassers als bei der Trinkwasseruntersuchung- 
ausgeführt. Über die Bedeutung des Sauerstoffes für den Angriff von Eisen- und Bes 
leitungen vgl. Nr. 14 u. 19. N 


Bakteriologische Untersuehung des Wassers ). 


I. Allgemeine Grundlagen der bakierioozi u Wasseı 
untersuchung. a | 


Oberflächenwasser ist, da die oberen Bodenschichten stets ade Mengen v 
Bakterien enthalten, die auch im reinsten Wasser zur Vene geeignete Ver 
hältnisse finden, stets bakterienreich. Grundwasser ist, da der Boden im al 
gemeinen eine erhebliche Filtrierkraft besitzt und in seinen tieferen Schichten de 
Bakterienvermehrung wenig günstige Verhältnisse bietet, im allgemeinen bakterien 
frei bzw. -arın. Liegt die undurchlässige Schicht flach, ist die filtrierende Schich 
durch Erdbewegungen durchbrochen worden oder besitzt die Formation Spalte: 
mit ungenügender Bodendeeke — Kalk- und Schiefergebirge —, so kann auch d 
Grundwasser Bakterien von der Oberfläche her in größerer Zahl enthalten. Ferne 
kann ein bakteriologisch reines Grundwasser durch fehlerhafte Anlage von Wass 
entnahmestellen, Bi zum Verbrauch, mit Oberflächenwasser vermischt werden 


Da gewisse weitverbreitete bakterielle ansteckende Krankheiten (besond 
Typhus), deren Erreger in den Fäces ausgeschieden werden und sich einige Zeit 
Wasser lebend erhalten, zweifellos gelegentlich auch durch Trinkwasser verbreitet. 
werden, so ist überall da, wo Oberflächenwasser nicht oder nicht genügend filtrie 
für sich oder im er zum Trinken ‚benue2b wird, die Gefahr einer Arsiea n; 
gegeben. 


t\ Bearbeitet von Prof: Dr. A. Spieckermann- Münster i. W. Vgl. auch J. Köni 
Day euch ugs d. Nahrungs- und Genußmittel bei Julius ne DR III. Bd., 3. 4 
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Aufgabe der bakteriologischen Wasseruntersuchung ist es daher, 
eine erfolgte Infektion oder die Infektionsmöglichkeit einer Trinkwasser- 
anlage nachzuweisen. Der Nachweis der Krankheitserreger selbst gelingt in den 
 seltensten Fällen, da ihre Inkubationszeit eine erhebliche ist und sie sich im Wasser 
- nicht vermehren. Bis zur Probenahme nach dem Eintritte einer Infektion vergehen 
infolgedessen stets mehrere Wochen. Die bakteriologische Untersuchung muß sich 
- daher meist auf den Nachweis der Infektionsmöglichkeit beschränken, der je 
“nach der Art der Wasserversorgung bei der Anlage, durch dauernde Überwachung 
oder beim Eintritt verdächtiger Erkrankungen ertoleen muß. 


| Die bakteriologische Wasseruntersuchung stützt sich zurzeit auf die Tatsachen, daß 
- Oberflächenwasser im allgemeinen stets keimreicher als regelrecht filtriertes Grund- 
wasser ist und daß es meist, besonders wenn es aus Ortschaften oder Gegenden mit mensch- 
lichen Niederlassungen stammt, Bakterienarten enthält, die zu der Flora der Wasser- 
- bakterien im engeren Sinne nicht gehören und daher in einwandfreiem Grundwasser nicht 
_ vorkommen. Die bakteriologischen Verfahren sind daher quantitative und qualitative, 
; je nachdem sie das Gewicht auf dieallgemeine Keimzahl oder auf den Nachweis gewisser 
-Leitbakterien!) legen, die ihren Herd im Darm — wie die hauptsächlich in Betracht 
kommenden Krankheitserreger — haben. 
Die allgemeine Verbreitung der Bakterien und ihre schnelle Vermehrung im Wasser 
bedingen, daß der Wert einer bakteriologischen Wasseruntersuchung in viel höherem Grade 
als der einer chemischen von der Art der Probenahme und der Behandlung der Probe bis 
" zur Verarbeitung abhängt. Man kann ohne Übertreibung sagen, daß die noch immer viel 
geübte Untersuchung von Proben, die ohne Sachkenntnis entnommen und 24 Stunden und 
länger ohne Vorsichtsmaßregeln unterwegs waren, zwecklose Zeitvergeudung und alle 
Schlüsse aus ihnen frommer Selbstbetrug sind. Aber auch wo diese Mängel vermieden werden, 
_ darf man nie vergessen, daß die bakteriologische Untersuchung nur ein Bild der augen- 
blicklichen Beschaffenheit eines Wassers gibt, nicht aber einen Schluß auf den all- 
gemeinen Zustand einer Wasseranlage gestattet. Wirklichen Wert erlangen die bak- 
"teriologischen Befunde meist erst in Verbindung mit den chemischen und denen der 
Besichtigung der Anlage. 
Eine besondere Aufgabe ist der Nachweis der Eisenbakterien. Der Nachweis von 
 Krankheitserregern fällt den hygienischen Anstalten zu und wird daher im folgenden 
. nicht berücksichtigt werden. Die übrigen bakteriologischen Untersuchungen werden an 
Anstalten verschiedener Art ausgeführt. Die ordnungsmäßige Untersuchung von Wasser- 
W proben erfordert ein erhebliches bakteriologisches Können, das nur in geeigneten Anstalten 
x durch praktische Übung erlangt werden kann. 


»z 


II. Die Probenahme. 
Über die Probenahme vol. S. 696. 


| - Können die Proben nicht sofort weiterverarbeitet werden, so müssen sie, um die 
Vermehrung der Keime zu verhüten, konserviert werden. Sollen direkte Keim- 
 zählungen mittels des Mikroskops vorgenommen werden, so genügt die Kon- 
 servierung mit Formaldehyd (5 ecem Formalın auf 100 cem Wasser). Sollen die 

Proben mittels eines K'ulturverfahrens weiterverarbeitet werden, so muß man 
sie, wie schon oben gesagt, in Eis verpacken. Entsprechende handliche Transport- 


 kästen liefern alle Firmen für bakteriologischen Bedarf. 
er), Sir ; 


ar 
Nur 


% !) Die von Migula, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., 8, 353, Schillings Journ. 1893, S. 625, 
Kümmel das. 1893, S. 612, Kurth, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 1894, 9, 427, 
vorgeschlagene Beurteilung der Trinkwässer nach der Zahl der Bakterienarten bzw. der 
Gelatine verflüssigenden Kolonien hat sich als nicht haltbar erwiesen. Der Vorschlag von 
Spät, Archiv f. Hyg. 1911, 74, 237, die ammoniakbildende Kraft der Wässer in Pepton- 

Mi lösungen, die anscheinend parallel ihrem Gehalt an Bakterien der. Bodenoberfläche verläuft, 
zum Nachweis von oberirdischen Zuflüssen zu benutzen, bedarf weiterer Prüfung. 
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HI. Die Bestimmung der Bakterienzahl im Wasser. 


Die Zahl der in einem Wasser enthaltenen Bakterien kann durch unmittelb 
Auszählung derselben mittels des Mikroskopes in einem gefärbten Präpa 
oder durch Kulturverfahren ermittelt werden. Die unmittelbare Zählung er 
erheblich höhere Werte als die Kulturverfahren, da in den üblichen Nährböd 
nicht alle im Wasser vorkommenden Bakterienarten sich vermehren. Andererse 
fehlt dem direkten Zählverfahren die elektive Wirkung der Kulturverfahren. 

Für die Keimzahlbestimmung mittels Kulturverfahren dient meist das Platte, 
verfahren, seltener das Verdunuune mit flüssigen Nährböden. 

Das Plattenverfahren beruht darauf, die einzelnen Keime, gut voneinaı 
getrennt in einem festen Nährboden zur Entwicklung zu bringen und aus der / 
der entstehenden Kolonien auf die Zahl der Keime zu schlienehe “ 

Dem Verdünnungsverfahren liegt der Gedanke zugrunde, die geringste Was 
menge zu bestimmen, die in Nährlösungen noch Bakterienentwicklung hervorru 


A. Unmittelbare Keimzählung mittels des Mikroskopes. 


Die für die Zählung der Keime mittels des Mikroskopes von Klein, Wins 
. und Wilcomb, Breed u. a.!) vorgeschlagenen Verfahren liefern nur mit ke 
reichen Flüssigkeiten brauchbare Ergebnisse, sind aber für die verhältnism 
keimarmen Trinkwässer nicht zu gebrauchen. Auch die Zählung mittels 
Ultramikroskopes?) kommt für Trinkwässer nicht in Betracht. P. Th. Müll 
hat deshalb vorgeschlagen, aus einer größeren Menge Wasser die Bakterien d 
anorganische Fällungen niederzuschlagen und diese Niederschläge mikroskop 1 
zu ah Er bedient sich dabei des von 0. Müller vorgeschlagenen Liquor 
ferri oxychlorati. Da das. Verfahren bis jetzt noch wenig angewendet wird 
noch der weiteren Ausbildung bedarf, so begnügen wir uns mit dem Hinweis auf 
Literatur ?). Vel. auch unter Nachweis von Bacterium coli 8. u u. : 


B. Keimzählung mittels des Plattenerfaht en 


Das Plattenverfahrön wird meist in Form der Gußplatten und der R 
kultur, seltener in Form der Oberflächenkultur angewendet. Die Nährböden | 
für alle Verfahren die gleichen, nur werden für Roll- und Oberflächenkulturen m 
allgemeinen nur solche aus Gelatine benutzt. 

1. Die wichtigsten Nährböden für die Wasseruntersuchung. Der hie b 
nutzte Nährboden ist Fleischwasserpeptongelatine. Da die Zahl der Kolonien ı 
Zusammensetzung und Alkalität des Nährbodens sehr schwankt, so empfie 
sich, für die taufenden Unbersuchungen eine Gelatine nach folgender vom K 
lichen Gesundheitsamt °) gegebenen Vorschrift zu verwenden: 


2 Teile Fleischextrakt Liebig, 2 Teile trockenes Pepton Witte, 1 Teil Kochsalz werde 
200 Teilen Wasser gelöst. Die Lösung wird ungefähr eine halbe Stunde im Dampfe erh 
und nach dem Erkalter und Absetzen filtriert. Auf 900 Teile dieser Flüssigkeit we 
100 Teile feinste weiße Speisegelatine zugefügt und nach dem Quellen und Erweichen 


1) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., 1900, 27, 834; das. II. Abt., 1911, 30, 337. 
2) Amann, Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 2 Sn 381. — Amann, das. 1912, 3.0 
2) Archiv £. Hyg. 1912, 75, 189; 1914, 82, SER 

*) Vgl. auch Hesse, Arbeiten a. d. Kaisorl enden 1913, 44, 286. 
Ä 5) Veröffentl. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1899, 8. 108, Anlage zu se der Grunde 
für die Reinigung von Oberflächenwasser durch Sandfiltration. | BR 
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Gelatine wird die Auflösung durch höchstens halbstündiges Erhitzen im Dampfe bewirkt. 
"Darauf werden der siedendheißen Flüssigkeit 30 Teile Normalnatronlauge zugefügt. Dann 
_ wird tropfenweise so lange von der Normalnatronlauge zugegeben, bis eine herausgenommene 
- Probe auf glattem, blauviolettem Lackmuspapier neutrale Reaktion zeigt, d. h. die Farbe 
des Papiers nicht verändert. Nach viertelstündigem Erhitzen im Dampfe muß (Abb. 310) 
- die Gelatinelösung nochmals auf ihre Reaktion geprüft und wenn nötig, die ursprüngliche 
"Reaktion durch einige Tropfen der Normalnatronlauge wiederhergestellt werden. Alsdann 
werden der so auf den Lackmusblauneutralpunkt eingestellten Gelatine 11, Teile kristalli- 
sierte, glasblanke Soda zugegeben. Darauf wird die Gelatinelösung durch weiteres halb- 
bis höchstens dreiviertelstündiges Erhitzen im Dampfe geklärt und durch ein mit heißem 
Wasser angefeuchtetes feinporiges Filtrierpapier filtriert. Unmittelbar nach dem Filtrieren 
wird die noch warme Gelatine zweckmäßig mit Hilfe einer Abfüllvorrichtung in durch ein- 
"stündiges Erhitzen auf 130—150° sterilisierte Reagensgläschen in Mengen von 10 ccm ein- 
gefüllt. Diese werden mit Wattestopfen verschlossen und durch einmaliges, 15—20 Minuten 


MR 
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Abb. 310. Dampfsterilisationsapparat. Abb. 311. Plattengießapparat. 


langes Erhitzen im Dampfe sterilisiert. Die Nährgelatine sei klar und von gelblicher Farbe. 

‚Sie darf bei Temperaturen unter 26° nicht weich und unter 30° nicht flüssig. werden. Blau- 
iolettes Lackmuspapier werde durch die verflüssigte Nährgelatine deutlich stärker gebläut. 

‚Auf Phenolphthalein reagiert sie noch schwach sauer. 

Zu dieser Vorschrift ist zu bemerken, daß die käufliche Speisegelatine einen 

‚verschiedenen Säuregrad besitzt. Es ist daher besser, die Natronlauge von Anfang 

‚an in kleinen Mengen hinzuzufügen und stets mit violettem Lackmuspapier zu prüfen. 


Auf den mit Fleischwasser oder -extrakt hergestellten Gelatinenährboden wächst 
‚eine große Zahl Wasserbakterien nicht. Auch werden sie bei Anwesenheit vieler 
verflüssigenden Kolonien bald unbrauchbar und können nur bei niedrigen Tempera- 
turen aufbewahrt werden. Es sind daher vielfach andere Gelatine- und Agar- 
nährböden vorgeschlagen worden, ohne aber die oben beschriebenen Nährgelatinen 
verdrängen zu können. Nur der Albumosenagar von Hesse und Niedner!) wird 
zuweilen benutzt. Auf ihm wachsen’im allgemeinen bei 18—25° erheblich mehr 


Kolonien als auf Fleischwassergelatine. Indessen begüngstigt er die harmlosen 


4) Zeitschr. f. Hyg. 1898, 29, 460. 


N 
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Wasserbakterien gegenüber den Arten verunreinigender Zuflüsse, verschleiert also 
den hygienischen Charakter eines Wassers geradezu (P. Th. Müller!), Prall2)). 
2. Die Anlage von Gußplatten. Drei Gelatineröhrchen werden in Wasser von 
etwa 30° verflüssigt. Der sie verschließende Wattestopfen wird durch Drehen ge- 
lockert und abgebrannt, um etwaige Luftkeime zu vernichten. Darauf wird aus den : 
Wasserproben mittels einer in einem Stahlblechkasten durch längeres Erhitzen auf 
250° sterilisierten, in Y,, cem eingeteilten 1 cem-Pipette eine kleine Probe ent 
nommen und nach Entfernung des Wattestopfens in das möglichst wagerecht 
gehaltene Röhrchen einlaufen gelassen. Die Menge des Wassers richtet sich nach 
seinem Bakteriengehalt. Bei sofortiger Verarbeitung eines sehr reinen Wassers” 
wird man bis zu 1 cem gehen dürfen. Um auf jeden Fall brauchbare Platten zu 
erzielen, impft man drei Röhrchen mit 1, 0,5 und 0,25 ccm. Bei u 
verunreinigtem Wasser stellt man erst Verdünnungen mit sterilisiertem Leitungs- 
wasser her. Hesse und Niedner°) empfehlen für Abmessung kleiner Wasser- 
mengen Tropfgläser mit geeichter Zunge am Stöpsel, deren Tropfengröße durch Ab- 
füllung einer geeichten 10 cem-Mensur bestimmt wird. Für noch kleinere Mengen 
können geeichte Platinösen benutzt werden, deren Eichung mit genau 5 % iger Koch- 
salzlösung vorgenommen wird. Er 
. Die Gelatine wird nun durch vorsichtiges Heben und Senken des "Röhrehens 
(nicht durch Schütteln) mit dem Wasser völlig vermischt, dann wird der Rand. 
des Röhrchens abgebrannt und die Gelatine auf eine Glasscheibe oder in eine sog. # 
Petri-Schale ausgegossen. Im ersteren Falle ist dazu ein besonderer Platten- 
gieß Abu are (Abb. 311, 8. 751) nötig, dessen obere Schale mit Wasser und Eis- 
SHieken *) gefüllt wird, dank die darauf gelegte Platte von mattem Glase kalt 8 
halten wird. Auf diese Platte bringt man zuerst eine kleine Wasserwage, um mittels 
dieser den Apparat vollständig wagerecht zu stellen. Sodann legt man auf die große n 
Glasplatte eine Platte für die Kultur, deren man mehrere vorher in einem Kasten 
von Stahlblech durch Erhitzen auf 150--160° sterilisiert und dann ı im Kasten nn 
kalten gelassen hat. 


RO 


RS. 


Ist dies geschehen, so nimmt man den alone von dem it dem zu unter“ 
suchenden We beschickten Gelatineröhrchen weg und gießt die Gelatine auf die 
Kulturplatte aus, verteilt sie gleichmäßig mit dem Rande des Röhrchens und laßt 


sie erstärren. 4 


Mehrere solcher Kulturen werden in einer sog. feuchten Kammer — zwei über. 


silberchlorid- en (1: 1000) angefeuchtete Scheibe Filtrierpapier legt. Die ion 

kulturen selbst stellt man, wenn mehrere Kulturen angesetzt werden sollen, auf 

Glasbänken übereinander. 4 
Verwendet man Agar, so müssen die Röhrchen zur Verflüssigung i im kochenden 

Wasserbade, längere Zeit erhitzt werden. Vor der Impfung mit dem zu unter- 

suchenden Maker muß man sie auf 40° an lassen und dann Son bei 
t) Archiv f. Hyg. 1900, 38, 350. 5 7 Fe 
*) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 1902, 18, 436. 
®) Zeitschr. f. Hygiene 1906, 53, 259. 


*) Statt der obigen Vorrichtung hat man jetzt auch einen einfachen Plattengießappar 2 E: 
von Kupferblech, der durch fließendes Wasser abgekühlt wird. Sn 
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da der Agar bei dieser Temperatur bald erstarrt. Agar kann nicht auf Platten, 
sondern nur in Petri-Schalen ausgegossen werden, da er umgekehrt aufbewahrt 
werden muß, um das aus ihm immer noch wieder austretende Wasser ablaufen zu 
"lassen. Zweckmäßiger ist es, den Agar nicht im Röhrchen mit dem Wasser zu mischen, 
sondern dieses in die Petri-Schale zu pipettieren, den Agar darüber zu gießen und 
nun in der Schale zu mischen. Auch bei der Herstellung von Gelatineplatten 
"in Petri-Schalen nimmt man die Mischung vorteilhaft in der Schale vor. Bei diesem 
"Verfahren wird der Fehler vermieden, der beim Mischen von Wasser und Gelatine 
"im Röhrchen durch den im Röhrchen bleibenden Nährbodenrest entsteht. 

-  Gelatineplatten und Agarschalen werden am besten bei etwa 20° aufbewahrt. 
- Kästen mit Einrichtungen für‘ bequemen Versand von Nährböden, Kultur- 


gefäßen, Anlage von Plattenkulturen, Wasserbädern und sonstigem Bedarf liefern 
"in verschiedenen praktischen Zu- 
‚sammenstellungen alle größeren 
“Firmen für bakteriologischen Be- 
darf (u. a. Altmann, Muencke, 


autenschläger, Leitz in 
\ 


Bakterioiogische Untersuchung. 258 


Berlin). 
3. Anlage von Oberflächen- 
platten. Für die Anlage von Ober- 
Alchenplattn habenDroßbacht), 
‚Burri 2), Kruse), v. Freuden- 
reich *) und van’t Hoff?) die 
"Verteilung des Wassers auf der 
Oberfläche des erstarrten Nähr- 
bodens mittels Zerstäubern oder 
Bfuschepinseln empfohlen. Doch 
mangelt diesem Verfahren meist 
die genügende quantitative Ge- 
nauigkeit. Für diese einfachere 
"Form der Besäung dürfte es am 
besten .sein, das Wasser mit der Am. 312. 
_Pipette tropfenweise auf den Nähr- 
boden zu bringen und es sodann mit einem rechtwinklig gebogenen Glasstab gleich- 
"mäßig zu verteilen. 
Ein Verfahren, das gleichmäßigere Platten ergibt, haben Spitta und A. Müller ®) 
‚angegeben: 


a 
alle 


A 


Zählplatte für Schalenkulturen (nach Lafar). 


In einen Porzellantrichter mit eingelassener poröser Filterplatte, wie er zur Erzielung 
_ keimfreier Filtrate benutzt wird (Firma P. Altmann, Berlin), werden 100 ccm des zu 
| ‚untersuchenden Wassers gegeben. Der Hals des Trichters wird mittels diekwandiger Gummi- 
“schlauches mit dem Schlauchansatz des Reduzierventils eines Stahlzylinders mit kompri- 
“mierter Luft verbunden und nun ein Druck von etwa 11, Atmosphären gegeben, den man 
nach einigen Minuten auf 1,25 bis 1 Atmosphäre ermäßigt. Das Gas drängt sich in feinsten 
"Bläschen durch die poröse Filterplatte nach oben und reißt eine gleichmäßige Wolke von 
Ed 

3) Centralbl. #. Bakt., I, Abt. 12, 653. 

ir} ®2) Ebendort 15, 89; Archiv f. Hyg. 1893, 19, 1. 

2) Ebendort 15, 419. 

ı  *) Ebendort 15, 643. 

| 4 5) Ebendrot 21, 731. 

| 8) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1910, 33, 144. 

f König, Untersuchungen. 5, Auflage. 48 
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Wassertröpfchen mit sich, die sich auf einer darübergehaltenen Glasplatte als fei 
niederschlagen. Der Porzellantrichter hat einen lichten Durchmesser von durchschni 


Metallring von 8,9 cm lichten Durchmesser gelegt und auf diesen eine Petrischale Ne 
9 cm lichtem Durchmesser mit 10 ccm erstarrter Nährgelatine, der Nährboden nach unte 
gestellt. Gibt man nun Druckluft, so wird die Gelatineplatte mit feinsten Wasse: 
tröpfchen gleichmäßig besät. War das Wasser bakterienhaltig, so ist die Oberfläche der Platte 
nach verhältnismäßig kurzer Aufbewahrung mit Bakterienkolonien übersät. Die jeweilige 
Menge des Wassers, die beim Besprühen auf den Nährboden gelangt, wird durch Wägungen 
an zwei leeren Petrischalen vor und nach der Beschickung der Kulturplatten bestimmt. 
Am besten fängt man, nachdem der Apparat 10 Minuten in Tätigkeit ist, die Sprühwasser- 
menge während einer Minute in einer Schale mit eingezogenem Rand und Gummiverschluß 
auf, führt dann den Versuch aus und besprüht wieder zwei leere Schalen. Durch Abkürzung 
der Besprühzeit kann man nötigenfalls Verdünnungen herstellen. Tonplatte und Trichte: 
werden vor dem Versuch sterilisiert. Für das Arbeiten mit poibuen Keimen a di 
Erfinder eine besondere Vorrichtung herstellen lassen. B; BR, 


Die Vorzüge dieses Verfahrens bestehen nach Angaben seiner Brähder ee 
daß auch von sehr keimreichen Wässern Platten A vorherige Verdünnung mit 
sterilisiertem Wasser angelegt werden können, daß die Kolonien weil sie oberfläch- 
lich liegen, alle in der ihren charakteristischen Form auswachsen, auch schnelle 
Farbstoff bilden, und daß die Entwicklung auf ihnen so schnell ist, daß ‚dieselbe 
schon nach 24 Stunden im wesentlichen abgeschlossen ist, so daß die Auszählun 
wesentlich früher vorgenommen werden kann als an Gußplatten. 


4. Anlage von Rollkulturen. Um die spontane Infektion durch hai zu 
vermeiden, legt man auch Gelatineplatten in Esmarchschen Rollkulturen an 
Die wie a ae a wird nicht ausgegossen, sondern nach 


5. Die Auszählung der Guß-, Oberflächen- und Hallkaltiren ‚Die Auszählı 
der Kulturen erfolgt je nach der Dichte der Bewachsung nach 3—4 Tagen oder e 1 
nach Wochen. Man bedient sich bei dünn bewachsenen Plätten der Lupe, bei dicht 
bewächsenen des Mikroskopes. Für benutzt man je nach. de 


Die mikroskopische Zählung wird mit Schw agree fall ‚nötl 
mit Hilfe eines Okularnetzmikrometers, vorgenommen. Bei dünn bewachs 
Platten empfehlen Hesse und Niedner die „Ringzählung‘“ mittels. ‚ein 
Leumer, Dresden, Techn. Hochschule, zu beziehenden Schlittens, der am Objekt 

tisch angebracht wird und gestattet, ‚zahlreiche a in ee ischen 


vom Gesichtsfeld und vom ee eine Zeichnung. entwirft 


f 
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ernittels dieses Maßstabes mißt. Aus der Größe des Gesichtsfeldes (r’r), der Mittel- 
“ zahl der Kolonien im Gesichtsfelde, der Größe der Platte und der verwendeten 
Wassermenge ergibt sich dann die Keimzahl für 1 cem. 


C. Keimzählung mittels des Verdünnungsverfahrens. 


 * Für diese Art der Keimzählung sind absolut klare Nährlösungen erforderlich. 
n erster Linie kommt Fleischwasserpeptonbouillon oder Peptonwasser in 
Betracht. An Apparaten gebraucht man eine größere Zahl Reagenzgläser mit genau 
R ‘9 ccm steriler Nährlösung und sterile Pipetten von 1 cem Inhalt. Man mischt 1 cem 
des Wassers mit 9 cem Nährlösung, füllt von dieser Mischung mit einer neuen 
 Pipette 1 cem in das zweite Röhrchen, nach gründlicher Mischung aus diesem 1 ccm 
in das dritte Röhrchen usw. Es enhält dann das erste Röhrchen 1, das zweite Q,L, 
das dritte 0,01, das vierte 0,001 cem Wasser usw. Läßt man die Röhrchen stehen, so 
trüben sich nach 6—28 Stunden einige derselben. 
4 “= Da das Verfahren mit Sprüngen um das Zehnfache arbeitet, ist natürlich nur 
Dr - eine schätzungsweise Zählung innerhalb weiter Grenzen möglich. Es findet daher 
bei der allgemeinen Wasseruntersuchung selten Anwendung, häufiger bei der Be- 
 stinmung des Bacterium coli. | 


W. Der Nachweis der Fäkalbakterien, insbesondere des 
je Bacterium coli’). 


Er 


Bi A. Allgemeine Grundlagen. 


; Von den zahlreichen in den Fäkalien vorkommenden Bakterienarten dienen als 
_ Leitorganismen nur wenige. Meist beschränkt man sich auf den Nachweis der 
® - häufigsten und verhältnismäßig eICNE zu erkennenden Darmbakterie, des Bacterium 
BRoli... . 

Die Mehrzahl der ne steht zurzeit auf dem Standpunkt, daß die 
Anwesenheit des Bacterium coli im Trinkwasser als wertvoller Indikator für eine 
- Verunreinigung des Grundwassers mit Oberflächen'wasser oder bei Anlagen mit 
= Oberflächenwasserversorgung für Fäkalzuflüsse angesehen werden darf, wenn 
man den Begriff des Bacterium coli etwas enger umgrenzt und die Bestimmung 
- quantitativ ausführt. 


R, Kg Die unter dem Namen Bacterium coliin der Literatur gehende Art umfaßt eine größere 
> Gruppe im Darm lebender ähnlicher Formen. Escherich legt dem Bacterium coli folgende 
Eigenschaften bei: Plumpes, nicht selten der Kokkenform sich näherndes, sporenloses, be- 
- wegliches, gramnegatives Stäbchen, das auf Gelatine in Weinblattform wächst, dieselbe 
_ nicht verflüssigt, auf Kartoffeln bei 37° einen saftigen, gelblichen Kulturrasen bildet, Milch 
_ nach 24-48 Stunden zum Gerinnen bringt, in Peptonwasser Indol bildet, Milch- und 
Traubenzucker zu Gas und Säuren vergärt. Spätere Untersuchungen haben gezeigt, daß 
neben diesem Haupttypus im Darm noch eire große Zahl nahe verwandter, auch durch die 
- Agglutination nicht unterscheidbarer Formen "vorkommt, denen eine oder mehrere oben- 
_ genannter Eigenschaften fehlen. Man unterscheidet daher heute typische und mehrere 
_ atypische Formen des Bacterium coli, von denen die erstere am häufigsten im Darm ver- 
treten zu sein scheint. Die Mehrheit der Wasserhygieniker steht auf dem Standpunkt, 


| 

Kd); Die außerordentlich zahlreichen Veröffentlichungen über die Bacterium coli-Frage 
können hier im einzelnen nicht berücksichtigt werden. Als eine kritische Einführung kann 
die Arbeit von Gärtner, Zeitschr. f. Hyg. 1910, 67, 55, empfohlen werden. Neuere Literatur- 
_ zusammenstellungen gaben Konrich, Klin. Jahrbuch 1910, 23,.1; Fromme, Zeitschr. 
4. Hyg. 1910, 65, 251; 1913, 74, 74; Quantz, Zeitschr. f£. Hye. 1914, 78, 193. 


48 * 
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daß für die Trinkwasseruntersuchung nur die typische Form zu berücksichtigen sei, da 
diese leichter zu fassen ist. Es scheint aber festzustehen, daß auf diese Weise etwa 30 % 
von tatsächlichen Verunreinigungen übersehen werden. 

Bacterium coli kommt in typischer und atypischer Form nicht nur im mensch- 
lichen, sondern auch im tierischen Darm vor, in dem der Kaltblüter allerdings nicht so 
allgemein, wie in dem der Warmblüter. Wir kennen zurzeit kein Mittel, diese Stämme nach 
ihrer Herkunft zu unterscheiden. Selbst die zeitweilig für die Warmblüterform als spezifisch 


betrachtete Fähigkeit zur Gärung bei 46° kommt auch bei Formen aus dem Kaltblüterdarm N 


vor (Fromme). \ 
Auch außerhalb des Darmes ist Bacterium coli in der Natur weit verbreitet. Eine nennens- 
werte Vermehrung desselben scheint in Wasser und Boden nicht stattzufinden. 


B. Der Begriff von Baecterium coli. 


Von der typischen Form des Bacterium coli werden zurzeit nach vorstehenden 


Erläuterungen meist folgende Eigenschaften verlangt: Kurzes bis sehr kurzes, 
sporenloses, bewegliches, gramnegatives Stäbchen, das Gelatine nicht 
verflüssigt, Glykose und Lactose zu Säure und Gas vergärt, Milch 
zum Gerinnen bringt, auf Drigalski- und Endoagar in roten Kolonien, 
auf letzterem mit metallischem Glanz wächst, Neutralrotagar ent- 


färbtundfluoreszierend macht. Einige Bakteriologen fordern ferner die Bildung 


von Indol in Peptonwasser und Wachstum bei 469). 


G. Der Nachweis von Baecterium eoli in Trinkwässern. 


Zum Nachweis des Bacterium coli in Wässern bedient man sich fester oder 
flüssiger Nährböden. Auf ersteren entspricht im allgemeinen jede Kolonie 
einem Keim. Die Verfahren, die mit flüssigen Nährböden arbeiten, sind An- 
häufungsverfahren, bei denen die Anhäufung des Bacterium coli entweder durch 
bestimmte höhere Temperaturen oder durch anaerobe Verhältnisse bei Gegenwart 
von Glykose oder Lactose, oder durch Zusatz von Stoffen, die die Entwicklung der 
Wasserbakterien hemmen, oder auch durch mehrere dieser Faktoren gleichzeitig 
begünstigt wird. Diese Verfahren arbeiten stets mit abgestuften Wassermengen 
(„Titerverfahren‘), und je nach dem Grad der Abstufung (der ‚„Austitrierung‘“) 
werden auch auf diese Weise quantitative Bestimmungen in weiteren oder engeren 
Grenzen möglich. 

Für die quantitative Bestimmung des Bacterium coli im Wasser ist die 
Verwendung fester elektiver Nährböden zurzeit am meisten zu empfehlen. 


1. Verfahren mit festen Nährböden. a) Die Nährböden und die Herstellung dr 


Wasserplatten. Man kann für die Untersuchung gewöhnlichen mit Lackmus 


blau gefärbten Agar, evtl. unter Zusatz von 2 %, Lactose, Lackmusmilchzuckeragar 
nach Drigalski und Conradi?), Endoagar?°), Neutralrotmilchzuckergallensalz- 


agar nach McConkey oder Dreifarbenagar nach Gaßner*) verwenden. u 
Bacterium coli-Kolonien erzeugen auf Lackmus- und Drigalski-Agar rote Höfe. 


Auf Endoagar werden die Kolonien typischer Bacterium coli-Keime rot und grün- 
lich metallisch glänzend, atypische nur rot; manche bleiben auch weiß oder sind 


1) Nach Hehewerth, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., 1912, 65, 213, ist das Cär- 
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vermögen bei 46° keine obligate Eigenschaft des aus dem Menschendarm stammenden SL 


Bacterium coli. 
2) Zeitschr. f. Hyg. 1902, 39, 100. 
®) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1904, 35, 109. 
*) Das. 1918, 80, 219. 
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B nur in der Mitte rosa gefärbt. Auf MeConkey-Agar wäscht Bacterium coli in 
zötlichen, auf Gaßners Dreifarbenagar in blauen Kolonien. 


Die Herstellung der Wasserplatten geschieht in der Weise, daß man mit einem 


E: rechtwinklig gebogenen Glasstab 0,I—1 ccm Wasser auf den in großen Schalen (Drigalski- 


Schalen) angelegten Agarplatten verteilt. Damit der Agar möglichst viel Wasser auf- 


nimmt, läßt man die geöffaete Schale mit der Agarplatte 2 Stunden vor der Einsaat und 


ebenso 1 Stunde nach dieser im Brutapparat stehen. Um noch größere Wassermengen zu 

verarbeiten, was bei reineren Wässern nötig ist, sind verschiedene Verfahren vorgeschlagen 

worden, die in Abschnitt b) besprochen werden. Die mit Wasser beschickten Platten werden 

bei 37° oder nach einigen Angaben besser bei 41°, um andere Bakterien möglichst auszuschal- 

ten, aufbewahrt. | 

Nach 18—24 Stunden zählt man die verdächtigen Kolonien, sticht einige derselben 
ab und prüft sie auf die für Bacterium coli eigenartigen Merkmale. Nach 48 Stunden nimmt 


man vorteilhaft eire zweite Zählung vor. Auf den mit entwicklungshemmenden Stoffen 


versetzten Agarnährböden ist ein Überwuchern der Platten durch andere Arten weniger zu 


befürchten; andererseits wird auf ihnen mancher geschwächte Bacterium coli-Keim nicht zur 


Entwicklung gelangen. Auf den Lackmuslactoseagarplatten ist letzteres weniger zu be- 
fürchten; doch empfiehlt es sich, hier mit mehreren Verdünnungen zu arbeiten. 

Galli-Valerio und Bornaud!) sowie Thöni?) haben die Anlage von Wasser- 
kulturen in Neutralrotagar oder Lactoseagar (Schüttelkulturen) empfohlen. Ent- 
’färbung und Fluoreszenz sowie etwaige Gasbildung sollen einen Schluß auf: die 
Anwesenheit von Bacterium coli zulassen. An Sicherheit kann sich dies Verfahren 
mit den Plattenverfahren zweifellos nicht messen, zumal es die Prüfung auf die 
sonstigen Merkmale der Bakterie nicht gestattet. 


- b) Zur Verarbeitung größerer Wassermengen sind vorgeschlagen: x) Das Ver- 
_ dunstungsverfahren von Marmann°). Bei diesem Verfahren wird eine größere 
Menge Wasser unmittelbar auf dem in einer Drigalski-Schale befindlichen Nährboden 
 eingedunstet. 

ß) Das Gipsplattenverfahren von A. Müller ?). Müller hat dieses Ver- 
fahren zum Nachweis von Bacterium prodigiosum bei Versuchen über die 
_ Filtrierkraft des Bodens und zum Nachweis von Bacterium coli angewendet. 

y) Fällung der Bakterien durch anorganische Niederschläge. Zur 


Konzentration der Bakterien aus größeren Wassermengen ist bisher die Fällung mit 
 — Bleinitrat und Natriumhyposulfit (Vallet-Schüder), Aluminiumhydroxyd (Feist- 
mantel und Wilson) und mit Ferrihydroxyd empfohlen worden. Nur die auf 
die Verwendung von Ferrisalzen aufgebauten Verfahren haben sich bewährt. 
Ursprünglich für die Konzentration von Typhusbakterien aus größeren Wasser- 
= mengen (2,3 1) bestimmt, sind sie auch für die Fällung des Bacterium coli aus 


kleineren Wassermengen umgearbeitet worden. 
Verfahren von Ficker°’). 21des zu untersuchenden Wassers werden mit 8 ccm einer 


2 10% igen Sodalösung, darauf mit 7 ccm einer 10% igen Ferrisulfatlösung versetzt, 2—3 Stunden 
- im Eisschrank stehengelassen. Das überstebende Wasser wird abgegossen, der Niederschlag 


- in sterilen Reagensgläsern gesammelt, durch Zugabe seines Volumens einer 25 %, igen Lösung 


von neutralem Kaliumtartrat gelöst, die Lösung auf Platten ausgestrichen. Für Bacterium 


7 eoli empfiehlt Federolf®), 25 ccm des Wassers mit 0,1 ccm 10% iger sterilisierter Soda- 
und 0,1 ccm 10 %iger Ferrisulfatlösung zu versetzen, sofort in zwei Zentrifugierröhrchen 


t) Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1912, 36, 567. 

*) Das. 1916, 46, 334. 

®) Hyg. Rundschau 1908, 18, 1013; Centralbl. f. Bakt., I. Abt., 1909, 50, 267. 

*) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1914, 47, 512. 

5) Hyg. Rundschau 1904, 14, 7. 

6) Archiv f. Hyg. 1909, 60, 311. Auch Dold, Zeitschr. f. Hyg. 1910, 66, .308, hat mit 


} B diesem Verfahren gute Ergebnisse erzielt. 
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auszuschleudern, den N iederschlag i in 25 proz. neutraler Kaliumtortratlösung 2 zu lösen und 
die Lösung auf Endoagar zu verstreichen. 


Verfahren von O. Müller!). Müller hat statt Paris air ferri 
angewendet. Auf 3 1 Wasser werden 5 ccm verwendet. Bei kalkhaltigen Wässern ist kein 
weiterer Zusatz nötig, kalkarme Wässer müssen mit Soda schwach alkalisch gemacht werden. 
Für Bacterium coli werden kleinere Wassermengen in ähnlicher Weise wie onen, Braspoben ; 
verarbeitet, nötigenfalls unter Verwendung der Zentrifuge. & 


Ein weiteres Verfahren dieser Art gibt Partis?2) an. 


Was die Leistungsfähigkeit beider Verfahren betrifft, so gehen die Moscheen 
auseinander ®). Bei genügender Übung scheint sich mit beiden ein befriedigender 
Erfolg erzielen zu lassen, indem über 90 % der Bakterien gefällt werden. Eine 
Schädigung des Bacterium coli durch die Eisensalze scheint nicht stattzufinden. Se 


d) Die Filtration durch Berkefeldkerzen nach Hesse. Das Verfahren 
beruht auf den Beobachtungen von Schmidt °), daß sich bei der Filtration durch 
Berkefeldkerzen die Bakterien nur auf der Oberfläche der Kerze ablagern und 
durch sog. Rückspülung, d. h. Durchpressung von Wasser mittels einer Druck- 
pumpe von der anderen Seite der Kerze, vollständig entfernt werden können. 


‘2. Die Verfahren mit flüssigen Nährböden. a) Gärverfahren bei 37°. Das 
älteste dieser Verfahren ist das von Petruschky und Pusch, bei dem Röhrchen mit 
Bouillon mit abfallenden Mengen Wasser 24 Stunden lang bef 37° bebrütet werden. 
Die Probe ist in dieser Form eine Prüfung auf bei 37° wachsende Bakterienarten 
und dient zur Bestimmung des ‚„Thermophilentiters“. Ist z. B. das mit 0,01 cem 
beschiekte Röhrchen getrübt, das mit 0,1 cem nicht mehr, so hat das Wasser d 
Thermophilentiter 0,01. Durch Prüfung der getrübten Röhrchen auf Bacterium c 
auf festen Nährböden und mittels der früher genannten differentialdiagnostischen 
Verfahren ergibt das Verfahren auch den „Colititer‘‘, der oft mit dem Thermophilen- 
titer zusammenfällt. Noch geeigneter ist (Fromme, Konrich) eine Bouillon mit 
1% Glykose. a FE Re 

b) Gärverfahren bei 46° Dieses Verfahren ist von Eijkmann > als Ersa 
der Bacterium coli-Probe vorgeschlagen worden. In großen Gärkolben von 150 b 
200 cem Inhalt (Firma Paul Altmann, Berlin) werden je nach der Reinheit des 
Wassers kleinere oder größere Mengen mit so viel einer sterilisierten Peptonkochsalz- 
glykoselösung versetzt, daß eine etwa 1%, ige Glykoselösung entsteht, und bei 46° 
aufgestellt. Die Stammlösung enthält 10 g Pepton, 10 g Giykose, 5 g Kochsalz- 
in 100 g Wasser. Bei Anwesenheit von Bacterium coli sammelt sich nach 24—48 
Stunden im geschlossenen Schenkel Gas. Nach Nowack ’) scheint der Eintri 
der Gärung an eine gewisse Mindestmenge von Bacterium coli-Keimen gebunden zu 
sein. Auch scheint in Bornaud ®) längerer Aufenthalt ; in Wasser die Gärkraft 
des Bacterium colı bei 46° zu vermindern. nen EIN 


1) Zeitschr. f. Hyg. 1905, 51, 1. Br, 

*) Archiv f. Hyg. 1913, 79, 301. 

®) Nieter, Hyg. Rundschau 1906, 16, 57. — Hildemmann, Archiv f. Hyei 1906, 
355. — Ditthorn u. Gildemeister, 'Hye. Rundschau 1906. 16, 1376. — Hesse, Zeits 
f. Hyg. 1912, 70, 311. 

4) Zeitschr. f. Hyg. 1911, 69, 522; 1912, 70, 311; 1914, 76, 185; Archiv f. Hyg. 1913, 80, 
Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., 1913, 70, 331: 1914, 74, 515. $ 

5) Archiv £. Hyg. 1908, 65, 423; 1912, 76, 284. 

6) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1904, 37, 742; II. Abt., 1014; 39,5. 

?) Mitteilg. a. d. Kol. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung 1907, 9 9. Heft, D.\ 17. 

8) Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1913, 38, 516. 
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Ei Eine Abänderung des Eijkmannschen Verfahrens, das seinen Wert als spezielle 
Bacterium coli- Probe erhöhen soll, hat Bulir!) angegeben. 

Im ganzen scheint dem Eijkmannschen Verfahren die Pass nicht zuzu- 
men, die man ihm anfangs beigemessen hatte ?). ‚ 


ec) Züchtung in Gegenwart von entwicklungshemmenden Stoffen Von diesen 
P:; "Verfahren ist das bekannteste, besonders in Frankreich angewendete, das von 
Vincent). Als eg Stoff dient Phenol, als Nährmittel 
 Peptonkochsalzlösung. 

4 Ähnliche Verfahren unter Anwendung anderer Hemmungsstoff (saures Fleisch- 
3 wasser, Heuabkochung) sind u. a. von Kaiser und Venema 4) angegeben worden. 
Allgemein angeführt haben sie sich nicht. 


VW. Nachweis der Eisenbakterien’). 


In Wässern, die reich an organischen Stoffen sind, wird durch einige Faden- 
 bakterien in deren Scheiden gelöstes Eisen und Mangan als Ferri- und Mangan- 
hydroxyd niedergeschlagen. In allen vom Licht abgeschlossenen Räumen (Haupt- 
'wasserbehältern, Brunnen) bilden dieselben graubraun bis schwarz gefärbte zottige 
-  Vegetationen. In Wasserröhren können an den Wänden so erhebliche Krusten ent- 
stehen, daß das Lumen vollständig verstopft wird. Schwebende Pilzflocken geben 
solchem Wasser eine braune Farbe. Indessen sind Rostablagerungen in Wasser- 
- leitungen auch oft rein chemischen Ursprunges. Hierüber gibt die mikroskopische 
- Untersuchung der Ablagerung Aufschluß. Wirken Eisenbakterien bei ihrer Ent- 
; ‚stehung mit, so findet man, in den jüngeren Teilen der Rostmassen deren Fäden 
und Soheiden‘ Empfehlenswert ist dabei die vorsichtige Behandlung der Prä- _ 
_ parate mit verdünnter Salzsäure, da ältere Scheiden unter krystallinischen Ferri- 
 hydratbrocken leicht ganz verschwinden. 


Eisenbakterien finden sich im allgemeinen nur in Grundwasseranlagen mit 
"höherem Gehalt an BIER CEBN Stoffen, kaum dagegen in Quellwasseranlagen, 
| ‚Doch hat Beythien °) sie auch in eisenfreien ae beobachtet. 
Zur Entnahme von Proben aus Brunnen ist der von Schorler ?) angegebene 
- Schlammschöpfer (hergestellt von E. Thum, Leipzig, Johannisallee 3) zu empfehlen. 


An Eisenbakterien sind bisher von gut beschriebenen Arten Cladothrix dichotoma 

_ Cohn, Crenothrix polyspora Cohn, Chamydothrix ochracea (Kütz.) Mig., Gallionella 
einen Ehrenberg, Clonothrix fusca Schorler in Trinkwasseranlagen gefunden 
- worden. Sie gehören sämtlich zu den Fadenbakterien. Als weitere Arten, die 
vielleicht auch einmal an diesen Orten vorkommen könnten, sind die von Molisch 
Eran pflanzen beobachteten Arten Chlamydothrix sideropous, Siderocapsa 


EN Archiv‘f. Hyg.: 1907, 62, 

 .._..*) Günstige Beurteilung de bei Grijns, Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1920, 50, 14; 
_ Huß, das. 1918, 48, 295. 

# 3) Vincent, L’hygiene generale et appliquee 1909, S. 74. 

E22 9)Archiv £. Hye. 1905, 52, 121; hier auch ältere Literatur; Centralbl. f. Bakt., I. Abt., 

‚og, 1906, 40, 600; Ann. de l’Inst. Pasteur 1905, 19, 233. 

= r) Zusammenfassende Übersichten über die Eisenbakterien geben Molisch, Die Eisen- 
 bakterien, Jena 1910, Verlag G. Fischer; und Rullmann in Lafars Handbuch der Techn. 

 Mykologie, Bd. II. 

BD 6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 9, 530. 

?) Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1904, 12, 681. 
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Treubii und 8. major, ferner das von Brussoff) beschriebene Ferribacterium 
duplex zu nennen, von denen die drei letzteren einen einzelligen N ERSUBUSAREDED 
haben. : 
Die Kennzeichnung der einzelnen Arten richtet sich im Ba den An- 
gaben von-Molisch. A 
1. Cladothrix diehotoma Cohn (Sphaerotilus dichotomus Mig.). Meist farblose, 4 
festsitzende Flöckchen. Fäden aus stabförmigen, ovalen oder länglichen Zellen zusammen- 
gesetzt, die von einer dünnen, festen Scheide umgeben sind. Fäden durchschnittlich 2 


dick, mit Gegensatz von Spitze und Basis, Unechte dichotome ee er 
durch unbewegliche und durch schwärmende Gonidien (Abb. 313). 
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3 J Crenothrix polyspora Cohn. 


$ Fadenstück mit deutlich sichtbarer 
Scheide und den Zellen («). Durch 
Abb. 313. Teilung dieser entstehenin den Fäden . =» 
Cladothrix dichotoma Cohn die Gonidien (h) (etwa 320 fach). 
(etwa 200fach). Nach Molisch. Nach Molisch. 


2. Crenothrixpolyspora Cohn (Crenothrix Kütziana Zopf). Fäden ohne Verzweigung, 
mit Gegensatz von Basis und Spitze, festsitzend, nach der Spitze zu gewöhnlich dicker 
werdend. Scheide bei entleerten Fäden deutlich sichtbar, gewöhnlich farblos, nur bei alten 
Fäden von eingelagertem Ferrihydroxyd bräunlich. Zellen zylindrisch bis kugelig- scheiben- 
förmig. Vermehrung durch unbewegliche Gonidien, häufig in Brunnen (Abb. Sl). Nee 


3. Chlamydothrix ochracea (Kütz.) Mig. (Leptothrix ochracea Kützing). Fäden 2 
mit Basis und Spitze aus zylindrischen farblosen Zellen, mit anfangs farbloser dünner, 
später dicker, gelb und braun werderder Scheide (Abb. 315). Junge Fäden 0,9 u dick. Ältere 
Fäden infolge Einlagerung von Ferrihydroxyd doppelt bis mehrfach so dick wie die Zellen, 
Scheiden dann gelb bis rostbraun. Durch Behandlung mit 2—-5%iger Salzsäure wird die 
Gallerthülle undeutlich, und die Zellen treten deutlich hervor. Vermehrung durch Teilung 
und Abgliederung der Zellen und durch bewegliche zylindrische Schwärmer. Pseudodichotome 
'Verzweigung kommt vor, aber selten und nie so regelmäßig wie bei Cladothrix. Häufi 
in Brunnen. 


1) Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1916, 45, 547. 
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4. Chlamydothrix laepoe Molisch. Diese Art besitzt eine ee \t gefärbte, ft 
scheibe, von der ein farbloser unverzweigter Faden aus zylindrischen Zellen innerhalb ein 
dünnen Scheibe ausgeht. Haftscheide 6—30 u. Durchmesser, Länge des Fadens 600 & um 

mehr, Dicke 0,6 u. 

5. Clonothrixfusca Schorler. Fäden und Äste von wechselnder Duck an er Baie | 
der Scheide durchschnittlich 5—7 u dick und an der Spitze sich auf 2 u verschmälernd, 
Scheiden mit Manganeinlagerung bis zu 24 u. dick. Farbe der Fäden nach Alter und Nä 
stoffen farblos bis dunkelbraun. Zellen gewöhnlich 2 u dick, 6—8 u, gelegentlich auch 
20 u lang. Scheibenförmige Zellen, gewöhnlich dicker als 2 u. Die verzweigten Fäden Di 
Rasen bis zu 2,5 mm Länge (Abb. 316). Häufig in Brunnen. 

6. Gallionella ferru ginea Ehrenberg (Chlamydothrix ferruginea Mig., vielleicht a 
Spirophyllum ferrugineum Ellis und Nodofolium ferrugineum Ellis). Fäden geschläng 
einfach oder je zwei schraubenförmig umeinander gewunden (Abb. 317); in der Jugend farb 
später durch Eiseneinlagerung gelbbraun bis rostrot. Fäden nicht in Zellen geglied 
(auch nicht nach Behandlung mit Salzsäure oder Farbstoffen), Scheide nicht nachweisb 
Durch starke Inkrustation mit Ferrihydroxyd Fäden zuweilen ganz versteckt. Fäd 
bzw. Zöpfe 1—6 u dick, 270 u und mehr lang. 

Die von Ellis!)als Spirophyllum ferrugineum und Nodofolium ferrugineum beschriäbe 
Formen mit bandförmigen gewundenen Fäden gehören vielleicht auch in den Kreis 
Gallionella (Abb. 318). Gallionella kommt bei der Verstopfung von Leitungsröhren i in ers 
Linie in Frage ?). 

7. Siderocapsa Treubii und S. major Molisch. Beide Arten treten an Wadser 3 
pflanzen in Form von Ockerrasen auf, in denen Kokken von 0,4—0,6 bzw. 0, T—l, 8 “ Dick er: 
in Zooglöen innerhalb eines Ferrihydrathofes liegen. 


VI. Die Beurteilung nach dem bakteriologischen. Befunde ö) 
A. Beurteilung der Keimzahl. | 


Von wenigen besonderen Fällen abgesehen, haben gelegentliche « einm Helios DB 7 
stimmungen der Keimzahl eines et. keinen Wert. Rechtzeitig wiederhol & 
oder regelmäßige Untersuchungen können dagegen wertvolle Anhaltspunk 
für die Beurteilung liefern. Allgemeingültige Grenzzahlen gibt esnicht. Die richt 
Beurteilung der Keimzahl ist meist nur bei gleichzeitiger Kenntnis der chemisch 
Zusammensetzung des Wassers und der örtlichen Verhältnisse der  Wasserquell i 
möglich. a 

Im besonderen läßt sich folgendes sagen: 


l. Grundwasser. Bei der Anlage von Wasserwerken mit Grundwasserversorgung® 
ist die Bestimmung der Keimzahl von großem Wert. Ein einwandfreies Grundwasser soll 
bei einwandfreier Probeentnahme (Sterilisierung des Bohrrohres) keimfrei sein. W. 
letztere nicht möglich ist, wird allerdings ein geringer Keimgehalt nicht zu vermeiden sein 
doch muß er sich innerhalb enger Grenzen halten. In solchen Fällen wird dann die . 
trachtung der örtlichen Verhältnisse, insbesondere der Zusammensetzung der Filterschi 
der geologischen Formation den Ausschlag geben. & 

Eine dauernde bakteriologische Überwachung von zentralen Wass r 
versorgungen, deren einwandfreie Lage bei der Anlage festgestellt worden ist, dürft 
sich in den meisten Fällen erübrigen. Wo aber nach Lage der Dinge Gefahr für einen zei 
weiligen Zutritt von Oberflächenwasser zu den Brunnen besteht, kann die dauernde Keim 
zählung wesentliche Dienste leisten, indem sie Störungen durch Sprünge i in der Keimz a) | 
anzeigt und auch ermöglicht, den Herd der Verunreinigung festzustellen. ” 

2. ‘Filtrieranlagen. Für die ständige Überwachung von Filtrierwerk 
(künstlichen und BA leistet die Keimzählung hervoragende Di Ike 


!) Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1907, 19, 516; 1910, 26, 321, N “ 

2) Schorler, Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1905, 15, 564. — Beythien, Zeitschr. ‚8. Und 
suchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 9, 530. 

2) Vgl. J. König, Chemie der Nahrungs und Genußmittel. Julius Sprin 
III. Bd., 3. Teil, 1918, S. 593. 5 
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"wenn sie die Filter bzw. die aus Staugräben gespeisten Brunnen auch im A berück- 
Be  Sichligt, Als Grenzzahl führen die „Grundsätzefürdie Reinigung der Oberflächen- 
_ wässer durch Sandfiltration“ des R. G. A. 100 Keime in 1 ccm an. Im allgemeinen 
hat sich diese Zahl als praktisch bewährt, ohne daß sie als allgemeingültig zu betrachten 
_ wäre. Dauernde wesentliche Überschreitung derselben deutet auf eine Störung oder Über- 
Be _ anstrengung des Filters. Oettinger hat darauf aufmerksam gemacht, daß die Sprünge 
"in der Keimzahl nicht notgedrungen auf Durchtritt unfiltrierten Rohwassers hindeuten, 
sondern auch durch stärkere Ausspülung von Filterkeimen bedingt sein können. In diesem 
Falle sind Sprünge in der Keimzahl natürlich anders zu beurteilen. Über die Natur solcher 
Störungen kann nur die Feststellung der Bakterienarten Aufschluß geben. 

% 3. Quellen. Für die dauernde Überwachung der Quellen ist die Keimzählung 

_ wenn sie die Niederschlag:verhältnisse berücksichtigt, sehr wertvoll. Anschwellen der Keim- 
zahl nach starken Niederschlägen macht den Zutritt ungenügend filtrierten Oberflächen- 
 wassers wahrscheinlich. Auch bei der Anlage von Wasserversorgungswerken, die aus Quellen 
gespeist werden sollen, ist eine mehrmalige Keimzählung bei verschiedenen Witterungslagen, 
_ insbesondere nach starken Niederschlägen, im tributären Quellgebiet auszuführen. 

& 4. Brunnen. Bei in Betrieb befindlichen Hausbrunnen ist im allgemeinen die Keim- 

I _zählung, zumal die gelegentliche einmalige, ohne Wert. Der Keimgehalt hängt hier in 
hohem Grade von der Benutzung ab und wird, da diese bei den meisten Brunnen dieser Art 
R sehr wechselt, stark schwanken, auch ohne daß äußere Einflüsse vorliegen. Auch spielt 
bei der Keimzahl die Beschaffenheit des Brunnenschachtes eine bedeutsame Rolle. Nur in 
den seltenen Fällen, in denen solche Brunnen regelmäßiger untersucht werden, kann die 
% er Keimzählung einigen Wert haben. Dabei soll die Keimzahl möglichst niedrig und gleich- 
’ bleibend sein. Y 
“ 5. Oberflächenwässer. Über die Selbstreinigung von Oberflächenwasser gibt 
die Keimzählung den klarsten Aufschluß. 

iD 6. Wasserreinigungsverfahren. Für die Prüfung von bakterienzurückhalten- 
Feen oder -verniahtenden Wasserreinigungsverfahren kommt lediglich die Keimzählung 
"in Betracht. Hier gelten dieselben Bemerkungen wie unter 2. 


Pa yo 
" 
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B. Beurteilung nach dem Befunde von Bacterium coli. 


% Der Befund von Bacterium coli in Trinkwässern wird zurzeit sehr verschieden 
bewertet. Völlig ablehnend gegenüber der Bacterium coli-Probe steht keiner der 
 bekannteren Wasserhy gieniker. 

Für die Bewertung des Bacterium coli sind folgende Tatsachen stets im Auge 
‚zu halten: 


r 1. Es ist keine Wasserbakterie im eigentlichen Sinne, vermehrt sich im Wasser nicht, 
Be - sondern geht darin allmählich zugrunde. 

Eh 2. Es ist zwar nicht ‚‚ubiquitär‘‘, aber doch weit verbreitet, besonders in der Nähe mensch- 
- licher Wohnstätten. 

8. Es lebt im Warmblüterdarm anscheinend ebenso allgemein wie im menschlichen, 
- ist aber im Kaltblüterdarm seltener. 

4. Menschliches und tierisches Bacterium coli können zurzeit nicht unterschieden werden. 
5. Das frisch aus dem Darm entleerte Bacterium coli läßt sich bisher nicht mit Sicherheit 
von dem schon längere Zeit außerhalb desselben lebenden unterscheiden. 


Daraus ergeben sich folgende allgemeine Schlüsse: 

- 1. Anwesenheit von Bacterium coli spricht stets für das Vorhandensein von oberirdischen 
; E "Zutlüssen, aber nicht ohne weiteres für Verunreinigung mit Fäkalien. Nur 
: wenn die Zahl der Bacterium coli-Keime eine höhere ist, kann auf eine Zuführung 
erheblicher Mengen von Oberflächenwasser geschlossen werden. Nur quantitative Be- 
3 stimmungen haben deshalb Wert: 
EN, 2. Die Anwesenheit von Bacterium coli gibt nur Anhaltspunkte für den augenblick- 
3 ‚lichen Zustand des Wassers. Sie stellt daher neben den anderen Verfahren der Untersuchung 
- ein unter Umständen wertvolles Kennzeichen dar, gibt aber keinen Aufschluß über den 
_ allgemeinen Zustand — insbesondere über eine Infektionsmöglichkeit — der Wasser- 
anlage, und kann daher auch nicht die Untersuchung der örtlichen Verhältnisse ersetzen. 


F Unter Berücksichtigung dieser allgemeinen Grundsätze kann man über den Wert 


| des Bacterium coli-Befundes im besonderen folgendes sagen: 


nr 
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1. Grundwasser. Bei der Anlage von Wasserleitungen, die aus Grundwasser 5 
gespeist werden sollen, ist die Prüfung auf Bacterium coli überflüssig; hier genügt vollständig } 


die Bestimmung der Gesamtkeimzahl. Dasselbe gilt betreffs der Überwachung solcher An- 


lagen. Auch wo Gefahr vorliegt, daß einzelne der Brunnen gelegentlich Oberflächenwasser E 


erhalten, leistet die Bacterium eoli-Probe nicht mehr als die allgemeine Keimzählung. 
Bei Hausbrunnen deutet ein höherer Gehalt an Bacterium coli-Keimen (Quantz 


gibt als Grenze 20 Keime in 10 ccm an) auf eine Verunreinigung von der Oberfläche. Für die ; 


Untersuchun solcher Brunnenwässer, bei denen eine Besichtigung der Anlage meist aus 


finanziellen Gründen ausgeschlossen ist, kann die Prüfung auf Bacterium coli, da ihr Ergebnis : 


von der Behandlung der Probe weniger abhängig ist als die — im übrigen meist zwecklose — 
Bestimmung der Keimzahl, den chemischen Befund und d’e Angaben über Lage und Be- 


schaffenheit des Brunnens unter Umständen wertvoll ergänzen. Man vergesse aber nie die 
obigeh Einschränkungen Ziffer 1 und 2. 
2. Quellen. Der Nachweis des Bacterium coli hat bei Quellen mit Son Quell- 


gebieten Zweck, wo man in der Wasserprobe eine Art Durchschnittsprobe erhält, in der 4 


kleinere örtliche Verhältnisse (Düngung, Regen, Art der Bebauung) verschwinden. Werden 


in solchen Fällen, besonders bei ständigen Untersuchungen hörere Zahlen an Bacterium coli 


gefunden, so spricht das für den Übertritt von Bakterien aus gedüngtem Boden oder sonstigen 
Orten mit Ablagerungen der menschlichen Wirtschaft. Durch weitere systematische Unter- 
suchungen kann man dann die verunreinigende Stelle finden. 


Bei kleineren Quellen, deren Gebiet nicht landwirtschaftlich bebaut wird, ist die 


Prüfung auf Bacterium coli 'zwecklos. We der Boden in Ackerkultur steht, sind solche ; 
Prüfungen von Wert, aber nur dann, wenn sie alle äußeren Verhältnisse (Regen, Düngung, “ 


Jahreszeit, berücksichtigen. 
3. Filteranlagen. Die Bestimmung des Gehaltes an Bacterium coli-Kejmen im Rein- 


wasser gibt bei Verwendung von Rohwasser mit einer nicht zu kleinen Keimzahl dieser 
Bakterie einen Aufschluß darüber, ob Keimerhöhungen auf Ausspülen von Filterkeimen 


oder auf ungenügende Filtration des Rohwassers zurückzuführen sind. Nach Oettin gert) 


enthält zwar der Filtersand stets Keime, die auf Endoagar rote a bilden, aber kein 


Bacterium coli. 

4. Oberflächenwasser (Flüsse, Seen, Talsperren). In Oberflächenwasser gibt die 
Zahl der Bacterium coli-Keime Aufschluß über den Grad der Verunreinigung mit Wässern, 
die von Orten menschlicher Bebauung kommen. Die Bewertung der Zahlen muß sich danach 
richten, ob diese Wässer Abwässer von Ortschaften oder Zuflüsse aus landwirtschaftlich be- 
bauten Ländereien sind. Auch läßt sich durch die Bacterium coli-Probe feststellen, an welchen 


Stellen wenig oder viel Abwasser fließt, was für die Anlage von Schöpfstellen von Bedeutung 


sein kann. 


Biologische Untersuchung). 


Alle nicht durch die beschriebenen Kulturverfahren nachweisbaren Pflanzen, 


Tiere und toten Reste werden durch unmittelbare mikroskopische Untersuchung 


der für diesen Zweck hergestellten Probe bestimmt. Soweit es sich dabei um ab- = 


gekratzte Beläge, Krusten, Sedimente u. a. handelt, werden diese einfach in etwas 


Wasser ausgebreitet und hieraus Präparate hergestellt. Die durch die Filtration 
aus einer größeren Wassermenge gesammelten schwebenden Lebewesen und Stoffe 
werden zentrifugiert oder auf ein kleines Filter gebracht und dann mit wenig Wasser 


in ein Schälchen gespült. Die Objekte werden dann in allen Fällen, in wenig Wasser 


aufgeschwemmt, in der allgemein üblichen Weise unter dem Mikroskop untersucht. 


Über besondere Verfahren für die Untersuchung der DiatomeenundProto- 


zoen vergleiche man die Angaben bei Mez. 


1) Zeitschr. f. Hyg. 1912, 71,1. Auch Gins, Veröffentl. a. d. Gebiet d. Mediz. Verwaltg. 
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1913, 3, Heft 6; Hyg. Rundschau 1914, 23, 509 u. Kabrhel, Arch. f. Hyg. 1912, 72, 256, 


empfehlen für Sandfilter die Bacterium-coli- Probe, während Gä rtner sich ablehnend 
verhält. 
2) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Thienemann-Plön. 
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Bei der Beurteilung. der Trink- und Gebrauchswässer interessiert besonders 
die Frage, ob sie durch Fäkalienabflüsse oder Hausabwässer verunteinigt sind 
oder ob eine Gefahr der Verunreinigung durch Verbindung mit der Erdoberfläche 
vorliegt. 

Aus den Befunden der mikroskopischen und biologischen Untersuchungen lassen 
sich nach dieser Richtung hin folgende Schlüsse ziehen, wobei wir uns im wesent- 
 liehen den Angaben von Mez anschließen: 

e Unbelebte Stoffe. Aufeine VerunreinigungmitFäkalien 

deuten Fäkalreste, mikroskopisch kleine Papier- und Strohreste, auf eine solche 
‚durch Hausabwässer Ultramarin, Kaffeesatz, Reste von Kartoffelschalen, 

- allerlei Textilfasern hin; Reste größerer Tiere, Haare (z. B. von Ratten) u. a. lassen 

- auf Zugänge von der Oberfläche schließen. 

R Belebte Wesen. Von direkt schädlichen Lebewesen seien, 

abgesehen von den hier nicht zu behandelnden pathogenen Bakterien, einige 

- tierische Parasiten erwähnt. Es sind dies der Spulwurm (Ascaris lumbricoides L.), 

der Madenwurm (Oxyuris vermicularis L.) und der Peitschenwurm (Trichocephalus 

dispar Rud.). 

ee Für die Verunreinigungder Trink- und Gebrauchswässer durch Fäkal- 

—  abflüsse bezeichnet Mez u. a. folgende Pilze als typische Leitorganismen: 

 Bacterium coli, B. alcaligenes, B. cloacea (wohl identisch mit B. vitulinum Z. 

E et N.), B. aerogenes, itnstofbakterian, von der Gattung Vibrio (Microspira) die 
- Arten V, aureus, flavus, flavescens, albensis, terrigenus u. a., von höheren Pilzen 

Eu... Oospora nivea Sacc. et Vogl., Pilobolus erystallinus Tode, Sporodesmium echinu- 
 latum S’peg., mehrere Arten der Gattung Stilbum u. a. Nach Mez macht schon 
das Vorkommen einer dieser Arten im Wasser eine Verunreinigung durch Fäkalien 

- wahrscheinlich, das von mehreren (4—5) sicher. Betreffs des als besonders typisch 
angesehenen Bacterium coli und seiner Verwandten sei auf die vorstehenden An- 
- gaben verwiesen. Man darf bei solchen Untersuchungen nicht vergessen, daß be- 
- sonders in belebten Gegenden die Luft wohl stets auch Staub von Fäkalien enthält. 
Für Verschmutzung durceh Hauswässer sind nach Mez typisch 
u. a. folgende Pilzarten: Bacterium termo (B. vulgare L. et N.), B. pyoeyaneum, 

- B. Güntheri, B. vernicosum, B. syneyaneum, B. pituitosum, Essigsäurebakterien, 

_ Bacillus aureus, B. flexilis, B. Flüggeanus, B. laevis, B. tenuis, B. saprogenes, Micro- 

_ eoccus aureus, M. albicans, Microspira lingualis und viele andere Bakterienarten; 
von höheren Pilzen Fusarium, Monilia sitophila, Mucor racemosus, Oospora- 

Arten, Trichothecium domesticum, Saccharomyces-, Mycoderma-, Torula-Arten; von 

Algen die zu den Nostacaceen gehörenden Arten der Gattung Oscillatoria; von 

Tieren die Rhizopoden Amoeba brachiata und Platoum stercoreum. In Wässern, 

die mit Hausabwässern verunreinigt sind, kommen nach Mez stets eine ganze 

Reihe dieser und anderer Arten vor. 

Ob für ein noch nicht verschmutztes Wasser die Gefahr einer Verunreinigung 
durch vorhandene Verbindungen mit der Oberfläche besteht, dafür ist nach Mez 
besonders der Nachweis von grünen Algen von Bedeutung, da diese in jedem 

= _Öberflächenwasser vorkommen und sich auch in luftdichten Brunnen immerhin 

_ einige Zeit lebend erhalten, wenn sie sich dort auch nicht vermehren. 

Auch etwaige Fäulnisvorgänge, die unabhängig von einer von außen 
stattfindenden Verschmutzung in Brunnen verlaufen und auf den Geruch und 
Geschmack des Wassers unvorteilhaft einwirken, lassen sich durch den Nachweis 
gewisser Lebewesen mit Sicherheit erkennen und ihrem Wesen nach aufklären. 


u 


wasserstoff. Merkliche Fäulnisvorgänge sehen stets Hardı in ee ini: einer ale 
DB und ne von Protozoen. ns sich. ‚echte a Bu 


unreinigt ist. (Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Vergrößerung.) | RE 
a Pilobolus Oedipus Mont. (50), d Oospora laetis Saee. (150). c Myxotrichum chartarum Kze. (200), ad Stilbur 
en Dilm. I e Mucor racemosus Ne (100), f RR RSNIN AP aRlnn Lem (800), 4 a 


4 N stercoreum Cienk (850). Nach Mez. 
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Abb. 820. Tierische Organismen aus Brunnenwasser, in dem Fäulnisvorgänge verlaufen, ohne daß eine Ver- 


ie schmutzung von außen erfolgt ist, 
ı Paramaeeium aurelia (150), d P. putrinum (300), e Oxytricha Pellionella (200), d Chilodon cueullus (200), e Euplotes 


cuata (150), k Cyclidium glaucoma (250), ! Nassula ornata (150), m Urostyla grandis (200), n» Monas lens (350), 
? o Peranema trichophorum (350), p Bodo globosus (1500), g Antophysa vegetans, r dieselbe (400). 
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Ergänzt werden die Angaben von Mez durch Vejdovskys Untersuchung 
der Prager Brunnen. Die zahlreichen fäulnisliebenden Organismen, die Vej- 
dovsky fand, sind inKönigs Chemie der menschlichen N ahrungs- und Genuß- 
mittel, 4. Aufl,, III. 3, 8. 57057 2 aufgezählt. | 

Wie es Organismen gibt, deren Vorhandensein im Trinkwasser, insbesondere 


in Brunnen, auf Verunreinigung des Wassers hinweist, so sind andererseits auch Tiere 
bekannt, die als Indikatoren für reines Wasser dienen können. Es sind dies die 


typischen, blinden Grundwassertiere, die ebenfalls n König s Chemie der mensch- 


lichen Nahrungs- und Genußmittel, 4. Aufl., Bd. III, 3, 8. 556 ff. genau behandelt 


sind. Hier seien nur die beiden charakterishischeten Krebse des Grundwassers 
unserer Breiten erwähnt, der Brunnen- | 
flohkrebs und die Höhlenassel. Be - 
Der Brunnenflohkrebs (Niphar- | 
gus puteanus) (Abb. 321) ist ein 10—20 mm 
langes, weißes, blindes oder doch fast 
blindes Tierchen, das in Brunnen, Quellen, ’ 
Höhlen usw. überaus weit verbreitet ist. N f 
Gelegentlich ist es auch in Salzquellen } 
angetroffen worden, so daß sein Auftreten 
nur für das Fehlen vonorganischen 
‚Verunreinigungen kennzeichnend ist. 


Abb. 321. Niphargus puteanus Koch. (Nach Vire). Abb. 322. Asellus cavaticus Schiödte. (Nach Do 


Ein seltenerer Hawchhdr von Quellen, Höhlen und Brunnen ist die Hohl 
(Asellus cavaticus), (Abb. 322) ein etwa 5—8 cm langer, ebenfalls weißer und blinder 


Krebs, der in seinem Habitus ganz der gewöhnlichen Wasserassel der Oberflächen- 


gewässer gleicht. 
Wo diese beiden Arten oder eine von ihnen in Brunnen oder Quellen auftritt, 
kann man das Wasser als frei von organischen Verunreinigungen betrachten. 


B. Untersuchung von Schmutzwasser. 


Für die große Anzahl von Schmutzwässern läßt sich zwar keine Anleitung zur 


\ Uni uchung geben, welche in jedem einzelnen Falle zur Richtschnur dienen 
könnte; denn die zu beantwortenden Fragen sind gar zu mannigefaltig und Be 
in jedem besonderen Falle verschieden. Aber es gibt wenigstens eine Art von 


Schmutzwässern, deren Untersuchung von einem allgemeinen Gesichtspunkte aus 
besprochen werden kann, nämlich die mit mehr oder weniger reich- “ 
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lichen Mengen organischer, fauligeroderfäulnisfähiger 
Stoffe. 
Diese Art Schmutzwässer haben in landwirtschaftlicher Hinsicht ein mehrseitiges 
- Interesse, einerseits weil auch die Abwässer der landwirtschaftlichen Nebengewerbe 
zu dieser Gruppe gehören, andererseits: weil sie zwar schädlich für Viehtränke, 
- Waschen, Spülen usw. sind, aber doch auch wieder Vorteile für die Landwirtschaft 
- bringen können, wenn sie z. B. zur Berieselung und Fischzucht benutzt werden. 
Die sonstigen Schmutzwässer mit vorwiegend mineralischen und in 
landwirtschaftlicher Hinsicht schädlichen Verunreinigungen (z. B. mit freien Mineral- 
säuren, Chlornatrium, Chlorcalcium, Chlormagnesium, Rhodanammonium (Gas- 
- fabriken), Ferro-, Zink-, Kupfersulfat bzw. -nitrat, Ferrochlorid u. a.) bieten bei der 
Untersuchung für den Chemiker weniger Schwierigkeit und werden im allgemeinen 
_ unter Berücksichtigung der fremden Bestandteile wie gewöhnliches Wasser untersucht. 
Die Schmutzwässer mit größeren Mengen organischer Stoffe 
zeigen indes von den normalen Eigenschaften verschiedene Abweichungen, welche 
- einer besonderen Berücksichtigung bedürfen. 
‘ Vielfach wird darüber geklagt, daß die Untersuchungen verschiedener Chemiker 
- gerade von dieser Art „Abwässer“ erhebliche Unterschiede zeigen und zu. Un- 
zuträglichkeiten geführt haben. Das hat meistens einerseits in-der Art der Probe- 
nahme, andererseits in der Art der Untersuchung seine Ursache. Aus dem Grunde 
-sind auch hier einheitliche Verfahren von Belang. 
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F I. Probenahme. 
| Als allgemeine Grundsätze müssen gelten: 


— 1. nurdievon Sachverständigenselbstentnommenen Proben 
‘sind für gerichtliche oder im Verwaltungswege erforder- 
liche Untersuchungen maßgebend; 

‚2. dieverwendeten Glasgefäße (Flaschen) und Korke müssen 
durchaus rein und die entnommenen Proben genügend 
groß sein (meistens sind 4—6 1 des betreffenden Wassers erforderlich); 

3. die verwendeten Glasgefäße und Korke müssen jedes- 
mal mit dem betreffenden Wasser vor dem Füllen mehr- 
mals durch- oder ausgespült werden. 

Als Glasgefäße benutzt man am zweckmäßigsten Weinflaschen (6—8 Stück und 
mehr) für jede Probe; die Weinflaschen werden in einer Kiste untergebracht, die mit 
gepolsterten passenden Fächern versehen ist, in welche die Flaschen aufrecht hinein- 
gestelllt werden können. Die Etiketten mit Bezeichnung der Probe werden an den 
Hals der Flaschen geklebt, so daß sie während des Versandes durch die Polsterung 
nicht abgescheuert werden. In Ermangelung' von solchen gepolsterten Packkisten 
können auch Strohhülsen benutzt werden. (Vgl. auch die Ausführungen S. 694 u. ff.) 

4. Dieentnommenen Proben müssen einem wirklichen Durch- 
schnitt des betreffenden Wassers entsprechen. 


N CR ER N N N N 
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Diese Forderung ist die wichtigste, aber auch die am schwierigsten zu erfüllende. Es 
sind zu dem Zwecke je nach der Art des Abwassers und den örtlichen Verhältnissen ver- 
schiedene Punkte zu berücksichtigen und muß hier vor allen Dingen der Sachverständige 
mit größter Umsicht verfahren. \ 


1. Probenahme eines Sehmutzwassers selbst. Für diese ist zu berücksichtigen: 
© a)ObdasSchmutz- oderAbwasserdenganzen Tagbeständig 
in derselben Beschaffenheit abfließt. 

In diesem Falle kann die Probe zu einer beliebigen Zeit des Tages entnommen werden. 
f b)Ob dasSchmutzwasser zwar beständig, aber mit ungleicher 
"Beschaffenheit abfließt (wie z. B. bei städtischem Abwasser, bei welchem 
- Menge wie Schmutz in den Morgenstunden bis gegen Mittag am größten sind, gegen Abend. 
" König, Untersuchungen. 5. Auflage. 49 


u le Du 0 > 22 mut 2 nern an 2 de ua nd ZU ann au a in rn a a u 2 Z due 


779 ji | Be Schmutzwasser. 


nochmals einen Höchstbetrag erreichen, um in der Nacht bis zu den ersten Morgenstunden 
auf einen Niedrigstwert herunterzugehen). 

Um in solchen Fällen gute Mittelproben zu erhalten, ist es erforderlich, entweder von 
Zeit zu Zeit (alle 15 Minuten während etwa 2 Stunden und womöglich zu verschiedenen 
Tageszeiten) eine Weinflasche vollzufüllen, die Einzelproben später in ein entsprechend 
großes Gefäß zusammenzugießen und das Gemisch zur Untersuchung zu verwenden; oder 
von Zeit zu Zeit mit einem Schöpfgefäß Proben in ein größeres, vorher gut gereinigtes, 
mit dem Abwasser nachgespültes Faß zu geben, den Gesamtinhalt nach der Probenahme 
gehörig durchzumischen und hiervon Probe für die Untersuchung zu entnehmen. 

cy Ob ein Schmutzwasser nur während einer gewissen Zeit 
des Tages oder bei Nacht oder stoßweise abfließt (wie z. B. ar mei 
Steinkohlengrubenwässer). _ 

In diesem Falle ist die Probe zu der Zeit zu entnehmen, wo das Schranke waser iu 
gelassen wird. Nötigenfalls muß sich der Sachverständige sogar bei Nacht und ohne Wissen 
des Angeschuldigten hierüber Gewißheit verschaffen; ist letzteres bei weiteren Entfernungen 
nicht immer möglich, so kann der Sachverständige unter Umständen einen ‚Vertsnuens. } 
mann hinzuziehen und diesen mit genauen Anweisungen versehen. 

Es ist aber darauf hinzuwirken, daß die Schmutzwässer beständig undin er 
Mengen abgelassen werden; denn dadurch kann unter Umständen einer zu starken Ver- N 
unreinigung der öffentlichen Gewässer vorgebeugt werden. 

d) Obessich beider Verunreinigungeinesbestimmten Wassers i 
um einöoder mehrere Schmutzwässer handelt. 

Es müssen dann selbstverständlich von allen diesen Schmutzwässern, die in Betracht 
kommen können, unter Berücksichtigung der Stellen Proben entnommen werden. 

In diesem Falle sind auch die Mengenverhältnisse der einzelnen = 
Schmutzwässer besonders zu ermitteln. n: 

e) Wenn es sich darum handelt, gleichzeitig dieWirkung eines Reinigsun ng SR: 
verfahrens (sei es Berieselung oder chemische Fällung mit mechanischer Abklärung) 3 
festzustellen, so ist zu berücksichtigen, daß das abfließende gereinigte Wasser dem auf- E 
oder nleenden Wasser entsprechen muß. | 

Hat man z. B. die Durchschnittsprobe von dem ungereinigten Wasser alle 10 Minuten A 
von S—11 Uhr vormittags geschöpft und gebraucht das Wasser z, B. 3 Stunden, um die 
Reinigungsanlage (sei es Rieselfläche oder Klärvorrichtung) zu durchfließen, so beginnt 
man mit der Probenahme des gereinigten Wassers 3 Stunden nach Anfang der ersten Probe- 
nahme des ungereinigten Wassers, also erst um 11 Uhr, und setzt diese, indem man a: r 
falls alle 10 Minuten gleichgroße Einzelproben schöpft, bis 2 Uhr fort usw. E 

Als Hilfsmittel zur Erkennung, ob das abfließende gereiniste Wasser dem ungereinigten 
entspricht, kann unter Umständen einIndikator (vgl. S. 692) dienen; meistens benutzt 
man dazu den Chlor gehalt; derselbe muß in der ein- bzw. auf- und abfließenden Probe 
Wasser gleich sein. 


2. Probenahme des verunreinigten Wassers. Es En nicht, in einem fraglichen 
Abwasser allein schädliche Bestandteile nachgewiesen zu haben, sondern es ist auch meistens 
der direkte Beweis zu erbringen, daß ein Fluß-, Bach- oder Stauwasser, welches verunreinigt 
sein soll, durch Aufnahme des Abwassers eine schädliche Beschaffenheit angenomm 
hat bzw. annimmt. Denn die schädlichen Stoffe wirken nur von einer ee Menge an, 
und dann wieder jeder in einem verschiedenen Grade schädlich. 


Zu dem Zweck sind Proben zu entnehmen: 


a) Oberhalb der Einmündungsstelle, und zwar inch nahe derselben, x 
aber nicht so nahe, daß infolge Rückstaues bereits eine ame Vermischung mare de 13 
betreffenden Abwasser stattgefunden haben kann. s 4 

b) Unterhalb der Bonedundsrteie und zwar so weit unterhal 
daß eine vollständige und gleichmäßige Vermischung des Abwassers mit dem Flußwasser usw. 
stattgefunden hat. & 

Krümmungen im Flußlaufe, Stauvorrichtungen, Strauchwerk u. "ab, hegünskigen d 
Durchmischung. Bei kleineren Bächen kann man auch durch Hineinwerfen von Strauchwe 
die Durchmischung befördern. 

Bei einem größeren Fluß in einem flachen Flußbett ohne diese Verhältnisse mit geringer 
Stromgeschwindigkeit kann das Abwasser mit dem Flußwasser oft meilenweit fließe 
ohne daß sich beide völlig durchgemischt haben. 

Auch kann das Wasser aus verschiedenen Tiefen des NVRRSEUIG. (AR der Obertlä e 
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Kin ‘den Mittelschichten und am Boden) verschieden sein, besonders wenn das Haupt- und 

 Zuflußwasser verschiedenes spezifisches Gewicht besitzen. 

Unter allen Umständen empfiehlt es sich, in einem der- 

ü artigen Falle 

Bo Proben von den beiden Seiten und aus der' Mitte (des 
Flußlaufs, 

ß) wo möglich an der Oberfläche und tiefer unten an den 
drei Stellen zu entnehmen, wobei man sich der S. 694 u. 696 an- 
gegebenen oder ähnlicher Schöpfgefäße bedienen kann. 

j ‚Ist eine Brücke oder ein Steg vorhanden, so bewirkt man am bequemsten die 

Probenahme von diesen aus; in anderen Fällen, bei breiten Flußwässern, muß man einen 

; EK ahn zu Hilfe zu nehmen und von diesem aus die Proben womöglich an fünf verschiedenen 

' Stellen in der ganzen Breitfläche entnehmen. Die Einzelproben — je mehr desto besser — 

_ werden später in einem größeren Glasgefäß miteinander gut durchgemischt und von der 

- Mischung Teilproben zur Untersuchung verwendet. 

© e) Bei der Probeentnahme unterhalb der Einflußstelle des fraglichen 

_ Abwassers hat man darauf zu achten, ob der Fluß zwischen dieser Einflußstelle und der 

R "Probeentnahmestelle noch andere Abwässer oder Nebenflüsse aufnimmt. 

\ Man hat dann von jedem Zufluß unterhalb vorschriftsmäßige Proben zu ent- 

h. nehmen und auf schädliche Bestandteile zu untersuchen. 

- .d) Bei stillstehenden Gewässern, bei Teichen und Seen mit gar keinem 

oder nur geringem Wasserabfluß kann man unter Umständen die Größe der Verunr einigung 

- auch aus der Beschaffenheit und Menge des verunreinigenden Zuflusses ermessen. Hierbei 

muß aber eine verteilte Probenahme an verschiedenen Stellen und aus verschiedenen Tiefen 

noch mehr beachtet werden als bei einem fließenden Gewässer. 

3 e) Bei einem fließenden Gewässer mit vielen.,rasch wechselnden Zu - 

Ef lüssen von Abwässern und mit vielen Nebenflüssen, kann man unter Umständen die 

Größe der Verunreinigung durch ein fragliches Abwasser auch dadurch finden, daß man 

4 ‚neben der jedesmaligen Zusammensetzung die Menge des Wassers sowohl des 

Flusses, wie der einzelnen Zuflüsse bestimmt und hieraus die Größe der Verunreinigung 

bei Niedrig-, Mittel- und Hochwasser berechnet. 

- Die Wassermengen können in vereinzelten Fällen dadurch ermittelt werden, 

' daß man einen freien Überfall, über welchen sämtliches Wasser abfließt, schafft und 

- dasselbe eine bestimmte Zeitlang in einem untergestellten, ausgemessenen Gefäß auffängt 

- oder indem man Breite und Tiefe der Wasserschicht des senkrechten Überfalles — nachdem 

dieser konstant geworden ist — mißt und die Menge des Wassers’ (9) nach der Formel 

- berechnet: 


di 
r h 
a 


RB 9=94+9 

oder Q= zu, by2gl(k+k)i/; —k®;]) +ubh,v2g(h+ k) ')» 

worin it, = Reibungskoeffizient 0,85, u, = 0,62 bis 0,83, 

I ws — Breite des Überfalles, 

E y2g = Fallgeschwindigkeit nach der ersten Sekunde, 

Fe h = Höhe des vollkommenen Überfalles oder ‚Differenz zwischen Oberwasser 
E- und UÜberfallkrone, % 

E  h, = Höhe des unvollkommenen Teiles des Überfalles, 

4 k = Geschwindigkeitshöhe bzw. die der Geschwindigkeit v des ankommenden 


Wassers entsprechende Druckhöhe = 7 bedeutet. 


E Be der Überfall ein vollkommener ist oder wenn das Unterwasser niedriger steht 
als die Überfallkrone, so fällt der 2. Teil der Gleichung fort und es bleibt dann nur der 
erste Teil der Formel, nämlich Q, übrig. 

Bei größeren laufen berechnet man die Meile des W assers mit Hilfe des Woit- 
 manschen Flügels ?). 
3 Es empfiehlt Sich). dre Wassermengen tunlichst stets von 
_ einem Hydrotechniker feststellen zu lassen. 


R ar Ergebnis unmittelbar aus G. Sche wior: Hilfstafeln zur Bearbeitung von Melio- 
 rationsentwürfen usw. 2. Aufl. Paul Parey, Berlin 1922. 

3) Vgl. G. Schewior: Die Bodenmelioration. Teil I. Leipzig 1909. 
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f) Unter Umständen — besonders bei Verunreinigungen durch Metallverbindungen 2 


gibtderSchlamm oder der auf Steinenoder Pflanzen haftende 


Überzug Aufschluß über die Ursache und Quelle der Schädigung, 


g) In anderen Fällen können die beschädigten Pflanzen oder Bäume oder die ver,® 


en d eten Fische den Beweis der schädigenden Ursache erbringen, 


h) Wiederum in anderen Fällen ist die Fauna und Flora der Gewässer i in Betracht h 


zu ziehen (vgl. weiter unten $. 697 u. ff.). 


3. Vorprüfungen an Ort und Stelle. Diese werden in derselben Weise, wie 8. 690u.ff. 
angegeben ist, vorgenommen oder sinngemäß jedem zu untersuchenden Wasser angepaßt. 
a) Die kakteriologische Untersuchung. Dieselbe muß an Ort und 
Stelle in Petrischen Schalen angestellt werden; die einzelnen Arten von Bakterien auf 


den Nährplatten werden später im Laboratorium in üblicher Weise ermittelt. Unter Um- 
ständen können auch größere Proben des betreffenden Wassers in besonders gereinigten 


und sterilisierten Glasflaschen entnommen, müssen dann aber sorefältig i in Eis verpackt 


werden, um sie im Laboratorium weiter untersuchen zu können (vel. S. 696 u. 7 49). 


b) Haltbarmachun g der Proben. Wegen der leichten Zersetzbarkeit der 
‚Abwässer mit viel organischen stickstoffhaltigen Stoffen empfiehlt sich nicht nur für den 
Versand, sondern auch für die Aufbewahrung im Laboratorium der Zusatz von Frisch- 


haltungsmitteln. K. Farnsteiner, P. Buttenberg und 0. Korn!) 


schlagen für den Zweck vor, auf 1—2 1 des unfiltrierten Wassers 2 com Chloroform 


zuzusetzen und das so haltbar gemachte Wasser zur Bestimmung des Abdampfrückstandes, 


der Schwebestoffe, des Glühverlustes, der Salpetersäure, der salpetrigen Säure und ‘des 


Chlors zu verwenden, dagegen die Bestimmung der Oxydierbarkeit, der organischen Stick- 
stoffverbindungen, des Ammoniaks und organischen Kohlenstoffs in einem anderen Teile 
des Abwassers vorzunehmen, welches vorher filtriert und DOOR auf je 11 Filtrat mit 


2 ccm 25 iger Schieefelaätire versetzt worden ist. 


H. Große-Bohle 2) zeigt, daß sich in dem mit Chlorofo.:m haltbar gemachten 


Schmutzwasser suspendierte organische Stoffe, organischer Kohlenstoff und organischer 
Stickstoff fehlerlos bestimmen lassen. Auch die Bestimmung der Oxydierbarkeit ist möglich, 
wenn hierzu nicht mehr als 10 ccm des Wassers erforderlich sind. Gleichzeitig muß aber 
mit dem seleichen Volumen eine gleiche Menge Chloroform enthaltenden Wassers ein 


blinder Versuch gemacht und die hierfür gefundene Menge Kaliumpermanganat in Abzug 


gebracht werden. Eine etwaige Zunahme des Abwassers an Mineralstoffen beim Auf- 
bewahren kann nach H. Große-Bohle aus dem Glase der Flasche herrühren. 


I: Physikalische und chemische Untersuchung. 


Bei der eigentlichen chemischen Untersuchung im Laboratorium sind vorab folgende 


Punkte zu beobachten: 


a) Die chemische Untersuchung muß u Teich nsecHh 


der Probenahme erfolgen; nötigenfalls ist anzugeben, wann nach der Probe- 


nahme die Untersuchung vorgenommen ist; ob und wie die Wässer haltbar gemacht sind ? “ 
Nicht nur die Abwässer mit viel organischen Stoffen zersetzten sich selbst i in gut ver- 


schlossenen Flaschen, besonders im Sommer, ungemein schnell, sondern auch in Abwässern 


mit vorwiegend mineralischen Bestandteilen können sich beim längeren Aufbewahren j 


Umsetzungen vollziehen, die auf die Beurteilung von Einfluß sein können. 


b) Dievon ehaeibe n Wasser bzw. von derselben Stelle ent- ° 


nommenen Einzelproben sindin eine größere reine und trockene 


Flasche umzufüllen, durchzumischen und hiervon Teilproben 


nach jedesmaligem Darechmisehes zuentnehmen. 


c) Die vorhin "aufgeführten Vorprüfungen (8. 690 und 692) sind E 


tunlichstallezu wiederholen bzw. zukontrollieren. 


Was den Geruch anbelangt, so tritt derselbe häufig erst durch Erwärmen auf 40 bis | 


50° oder durch Umschwenkung « einer kleinen Probe in einem Becherglase deutlich hervor. 


d) Unter Umständen empfiehlt es sich ferner, die Farbe des filtrierten 
Wassersund deren Veränderlichkeit besonders zu verfolgen, sowie fest- 


1) K.Farnrsteiner,P.ButtenbergundÖ.Korn, Leitfaden für die chemische 


Untersuehung von Abwasser. München und Berlin 1902, 4. 
?) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1903, 6, 969. 
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- zustellen, ob das Wasser klar filtrierbar ist, ob undinnerhalb welcher 
_ Zeit die Schwebestoffe sich absetzen. 


c) Die Untersuchung muß nach vollständig gleichen, in einem Streitfalle von den 


betreffenden Chemikern jedesmal vorher zu vereinbarenden Verfahren erfolgen. 
Die Dnerüng muß sich vorwiegend auf die Art der Bestimmung der Schwebe- und 
gelösten Stoffe, 

stanz, des organischen und Ammoniakstickstoffs, Schwefelwasserstoffs usw. erstrecken. 


änge des Trocknens der Rückstände, Bestimmung der organischen Sub- 


Hierbei sei noch besonders betont, daß man bei Bestimmung derorganischen 
Stoffedurch Kaliumpermanganat nicht nur je nach dem Verdünnungsgrad, sondern auch 


‚je nach der Menge des ursprünglich zugesetzten Kaliumpermanganats in saurer oder alkali- 
scher Lösung sehr verschiedene Ergebnisse erhält. 


f) Die chemische Untersuchung soll nur auf die Bestand- 
teile, welche für die jedesmal zu beantwortende Frage von 


wirklicher Bedeutung sind, ausgedehnt werden. 


‚1. Trübungs- bzw. Durchsichtigkeitsgrad. Das äußere Aussehen (Farbe und. 
Trübungsgrad). gibt in vielen Fällen schon wichtige Anhaltspunkte über die Her- 


- kunft und für die Beurteilung eines Wassers. Die Färbung eines Wassers zu 
- beurteilen, bietet keine Schwierigkeit; dagegen läßt die Beurteilung des Trübungs- 
oder Durchsichtigkeitsgrades dem persönlichen Empfinden viel Spiel- 
raum; denn die Bezeichnungen für diese Eigenschaften wie ‚schwach‘, „ziemlich 
stark“, „stark weißlich trübe“, „schwach bzw. stark rot- oder schwarzflockig trübe‘‘, 
_ opalisierend usw. sind sehr dehnungsfähig. Das oben $. 690 erwähnte Verfahren, 
_ den Grad der Durchsichtigkeit mit Hilfe der Snellenschen Schriftprobe Nr. 1 


festzustellen, kann schon einheitlichere Werte liefern, ist aber auch noch recht un- 
zuverlässig. Andere Vorschläge, so vonHazenund Whipplet), als Vergleichs- 


_ maß eine Aufschwemmung von Kieselsäure in Wasser, oder von Burgeß®), 


eine Farblösung von Kobaltsulfat und Kaliumbichromat, beide von bestimmtem 
Gehalt zu wählen, sind nur für wenige Färbungen und Trübungen brauchbar und 


- bieten bei der großen Mannisfaltigkeit der Trübungen und Färbungen der Abwässer 
- in zahlreichen anderen Fällen keinen richtigen Vergleich ?). Diese Übelstände ver- 
 anlaßten den Herausgeber, nach einem Hilfsmittel zu suchen, die Farbentiefe und den 
- Trübungsgrad eines Schmutzwassers durch Messung der Liehtdurchlässig- 
keit für weißes Licht auf ein einheitliches Maß zurückzuführen. Dieses 
glaubt er?) durch das Diaphanometer, welches von dem Optischen Institut 
A. Krüß in Hamburg angefertigt wird, erreichen zu können. 1 


Die Einrichtung des Diaphanometers beruht wie bei dem 


Duboscgschen Colorimeter auf der Anwendung von Tauchröhren und der Ver- 
 gleichung durch ein Lummer-Brodhunsches Prisma; sie erhellt aus den 
_ Abbildungen 323 u. 324 $. 774. 

“Man sieht durch das Okular das Gesichtsfeld durchschnitten durch einen senk- 


rechten Streifen. Dieser erhält sein Licht durch die eine Tauchröhre, die Seiten- 
teile des Gesichtsfeldes werden durch die andere Tauchröhre erleuchtet. Sind beide 
-_ Helliskeiten gleich, so verschwindet die Begrenzung des Streifens, man hat ein 


nA gleichmäßig beleuchtetes Gesichtsfeld. | 


In der rechten Tauchröhre wird die Flüssigkeitshöhe variiert, um oleiche Be- 


© leuchtung herzustellen. Die linke Tauchröhre dient für gewöhnlich nur dazu, gleiche 


1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1903, 6, 566 u. 567. 

2) Ebendort 1904, 7, 129. 

2) Ebendort 1994, 7, 129 u. 587. 

#) Auch das Wasser-Interferometer kann, wenn es zum Vergleich auf ein 


er Wasser von bestimmter Lichtbrechung eingestellt wird, zur Messung des Durchsichtigkeits- 
- grades verwendet werden (vgl. unter Nr. 9b). 


Giesplaste Flüssigkeit ae Dei linke Zylinder N anf Null. Fer 
Joun ist in ihm. eine Schicht von 10 mm I wirksam; diese Schicht ist auch 


über den Nulletrich” dene 
Flüssiekeitsschicht übrige. 
Oberhalb des en /ıylinders 
können 5 Gläser (Abb. 324 a) vor- 
geschaltet werden, nämlich das 
(las 0, welches eine Lichtdurch- 
lässigkeib von 90% besitzt und 
nur bei äußerst schwach getrübten 


£& ‚Schieber mitroten 


| 
| u.grünen Gläserty 
| 
| Okularrohr 
| 
Jeeflexions= DZummer -Brodun’scher 
FurIisma RE Zrismenkörner 
3 Glaskörper ae 
Absorpiions= des Leichtverlustes 
„glas | durchdasReflezionsprisma 
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Abh. 323. Schematischer Durchschnitt 
durch das Diaphanometer. 


die Piehtäurchlässigkeit einer Schicht von 10 mm Dicke bis zu 93 30 messen, 

das Glas 0 wird eine Erweiterung auf 99 %, erreicht. % ee! 
EN Vor das Okular ist durch einen Schieber ein rotes und ein. grünes 
= einzuschalten. 


| sich trotz.der scheinbaren Umständlichkeit der Anordnung sah einfach. 
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3 er Diaphanometer wird vor einem Fenster so aufgestellt, daß die am Stativ 
"befindliche Milchglasplatte voll durch Tageslicht beleuchtet ist; direktes Sonnen- 
i licht ist zu vermeiden. _ 

Die 'Einschaltungsgläser (0, 1, 2, 3, 4) müssen stets sauber geputzt sein, 
> ebenso die Glasgefäße. Von den äußeren Gefäßen können die Füße abgeschraubt 
Band dann die Grundplatten geputzt werden. 

Beide Tauchröhren werden auf 100 gestellt und dann so viel Flüssigkeit in die 
N außeren Zylinder gegossen, daß die T en eben eintauchen. : Alsdann wird 
die le Tauchröhre auf Null gesenkt und dort festgeschraubt. 

- Bliekt man nun durch das auf das Gesichtsfeld eingestellte Okular, so erscheint 
tiere Streifen heller als die Umgebung. Es wird dasrote Glas v rorgeschoben, 
und darauf werden alle Rauchgläser Nr. 1, 2, 3, 4 über den linken Zylinder vor- 
= geschlagen. Erscheint HE der niiktlere Seren dunkler als die Umgebung, 
so wird Glas 4, wenn nötig auch Glas 3 und 2 wieder zurückgedreht, bis der niitleRe 
Streifen etwas heller als die Außenteile des Gesicht ee: ist. Ist dieses auch 
bei Glas 1 noch nicht der Fall, so muß Glas 0 benutzt werden. Hierauf senkt man 
das rechte Tauchrohr bis Häliskettsnfeichheit erzielt ist, liest an der Teilung der 
| - Flüssigkeitshöhe ab und dividiert die abgelesene Zahl dureh deinen der be- 
nutzten Gläser. 

FR Mit dem so erhaltenen Messungsergebnis entnimmt man aus der Tabelle L, 
bzw. für das Glas O0 aus der Tabelle II, die Lichtdurchlässigkeit der ansersushten 
"Flüssigkeit für rotes Licht. Dabei wird man zweckmäßig meistens die für eine 
Sehichtendicke von 10 mm angegebene Zahl benutzen, für sehr trübe Flüssigkeiten 
"ist auch die Lichtdurchlässigkeit für eine Schicht von 5 mm, für sehr klare dieienige 
für 100 mm Dicke angegeben. 

Die gleiche Beobachtung wird alsdann auch mit dem grünen Glase gemacht 
und ebenso die Lichtdurchlässiekeit für grünes Licht ermittelt. 

Da das Verfahren auf der Voraussetzung beruht, daß die Flüssigkeit in ihrer 
ganzen Länge gleichmäßig ist, so muß man bei trüben Flüssigkeiten, 
nit rasch sich niedersehlagenden Schwebestoffen, möglichst schnell arbeiten. 

' Aus den beiden Zahlen. welche aus der Tabelle I bzw. II für die beiden Ab- 

e..,; in Rot und Grün erhalten werden, wird das Verhältnis Grün/Rot ge- 
bildet. "Als der Tabelle II-wird der zu diesem Verhältnis gehörige Faktor k ent- 
ee und mit ihm die Durchlässigkeit für R o # multipliziert. (Vgl. die Tabellen 

776.) 

Das so erhaltene Endergebnis stellt dis Durchlässigkeit der untersuchten Flüssig- 
keit für weißes - Licht dar. 
Beispiel: 


L lm Einstellung hr Auf 1 reduziert: 
er. Gläser rot grün rot grün 
Nr. 1,2, 3 75 59: 25,0 19,7 
BEN: Lichtdurchlässigkeit (nach Tabelle T) 158.0 710% 
% SCTUN ROUTE RT 0,92 
k (nach Tabelle III) . „.... 0,95 


Lichtdurchlässigkeit Lürsweines Lichti15,8,4.0,95— 72,0%: 
Das Diaphanometer läßt sich auch als Colorimeter für Farbstofflösungen ver- 
- schiedenster Art‘ benutzen. Konzentrierte Lösungen oder Trübungen ch nur 
‚etwas anders als verdünnte, indem erstere selbstleuchtend werden, d. h. die Zahlen 
j für die Lichtdurchlässigkeit der sehr stark getrübten bzw. der sehr stark gefärbten 
2 ‚Flüssigkeiten nehmen nicht in demselben Verhältnis zum Gehalt ab, wie dieses 
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Tabelle I 
für die Gläser Nr. 1-4. 


Bei Anwendung von mehr als einem Glas muß die eingestellte SE durch die Zu 
der Gläser dividiert werden. 


Flüssig- | Liehtdurchlässig- | Flüssig- | Lichtdurchlässig- | Flüssig- | Lichtdurchlässig- | Flüssig- | Lichtdurchlässig- 
UN keit in Prozenten age .| keit in Prozenten ae: keit in  Prozenten ,  3e keit in Prozenten 
höhe bei | R höhe bei höhe bi : höhe bei | 
Hellig- für eine Schicht Hellig- für eine Schicht | Hellig- | für eine Schicht Hellie- für eine Schicht 3 
keits- von. | keits- von keits- von U keits- Von = 
gleich- gleich- gleich- | gleich- | 2 
heit ee hert heit! : ——— —-——  —— [heit ii a ;\ 
10 mm 5 mm 10 mm 5 mm 10 mm 5 mm. „ses 20-1000 | 5mm 
100 1 988.1 96,6. 1.87: | 829 | 910 | & 70) 54 | 85 mo a 
95 92,9 96,4 86 82,9 90,8 DULEN U AEN 84,8 I 8 42,0 | 648° 
90.1.9856 4 962 | 35 | 82.0.1 906 | 0 | or sı ls ar ae 
85 19292 1960 | 34 |: 816 | 904 | 19. 6841 8831 0 | 902 oe 
so 917 95,8 33 81,1 90,1 18 68,0 | ‚82,5 6,9... 84,4 | B80 
19 "91,2 95,9 92 80,9 89,7 17 66,5 81,6 I 6 31,5 1200,10 
70 90,6 95,2 ol 80,0 89,4 1” 16 64,8 80,5 5,9 284 | 538 
65 | 899 1948 | 30.| 794.) 891 | 15 | 680 | 7994| 5. | 250 500 
60 891 | 94,4 29.|.788 1.888 14 60,9 | 78.0. 1.45 | 214 46,3 
55:21°°88,1: 198,9: 1.98 1 Blei 882] 18.1 587. Tee 17.71.4010 
90 87,1 93,3 27 77,4 88,0 12 96,1 14,9 |. 38 13,8 375 
45 85,7 | 92,6 26 76,6 | 87,5 11 53.2: 212.42.9 3 99.) 315 
40 ‚84,1 317 25 19,8 86,9 10 50,0 70,7 290 6,2 24,9 n 
DIN 91,5 24 74,9 86,5 9,5 148,2 |..69,4 2 3,1 17,6% 
38. 1.598:.1.019:4 .99%1.7402 86.0 9.212463. 4,080. 7 05 10.1 100 
1 0,05 Re 
Tabelle II En , 
für Glas Nr. 0. rauen a 
: &, N Grün 
 Flüssig- | Lichtdurchlässig- | Flüssig- | Lichtdurchlässig- a k | 
keits- RR keits- a Rot 
höhe bei keit in Prozenten höhe bei keit in Prozenten 


Hellig- für eine Schicht Hellig- für eine Schicht 


keits- von keits- von A 3 € : 
eleich- gleich- i : i £ 
heit heit ? ? & 2 

’ 9’ v) N) 


10 mm | 100 mm 10 mm | 100 mm 


Er 
er 


7 


Er 
Er) 

ne 
Er} 


vmrvmHmmmn oo 


SRRTWORASWOSIPAROUDSUDmor | "1 200. 


100 99,0 90,0 30 96,9 70,4 
95 98,9 89,8 25 35,9 >| 69,6 


Er 
Er 
6 
4 


0,05 0,11 1,05 1 
0,10 0,28. 410, 0 
0,15 0,82: a 
0,20 0,38 1,20 4 
0,25 0,42 125.01 000 
0,30 047°]. 1,80 4 
0,35 051 et 
0,40 0,56... 140°) 1, 
90 1988 | 8930 | 20 | 949 | 59,1 0,45 ‚0,60 4457.32 8 
35 | 98 | 8834| 15 | 932 | 495 0,50. 0,64 1,50. ee 
80.108,70: 89,7°]. 10: -).00:0..1°849 - 0,55 0,68 1,55 18 
75 | 98,6 | 86,9 g 12890 1.310 0,60 0,72 "1,60%. 1 14 
70 | 98,5 | 86,1 SC HRRTT 26 0,65 0,76 1,65 14 
65 | 98,4 | 850 7 | 86,0 | 22,0 0,70 0,80 100 
60 | 98,3 | 83,9 6 | 889:| 173 0.75 0,84 1,75. 004 
55 | 981 | 82,6 5 1.810 | 122 0,80 0,87 1,80 . 1,5 
50 | 979 | 810 42068: 72 0,85 0,90. 1.185 1,5 
45:1 .01,7- 3.794 3% 704 30 0,90 0,94 1,90 1,5 
40. 1° 97,4. | 76,8 201 759,.1..4 08 0,95 0,97 1,95 1,5 
35° | 970 | 740 VB AR 1,00 1,00 2,00. 1 AL6 
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bei den wenig getrübten und wenig gefärbten Flüssigkeiten der Fall ist. Darum erhält 
' man aber bei denselben Messungen mit dem Diaphanometer unter sich vergleich- 
bare Werte. 
2. Gesamte gelöste Stoffe sowie organische und unorganische Schwebestoffe. 
Die Schwebestoffe bzw. das schmutzige Aussehen eines Wassers werden meistens 
für schädlicher angesehen, als sie in Wirklichkeit sind. Es empfiehlt sich daher, 
- deren Art durch eine genaue Untersuchung festzustellen. 
a) Eine Menge von 250—1000 cem (je nach dem Gehalt an Schwebestoffen) 
wird durch ein getrocknetes und gewogenes Filter filtriert, das Filter zweimal mit 
wenig destiliertem, ausgekochtem Wasser nachgewaschen, darauf bei 100-105 ® 
 . getrocknet, gewogen und eingeäschert. Die Asche minus Filterasche gibt die Menge 
der mineralischen Schwebestoffe, Gesamtrückstand minus Gesamtasche die Menge 
- der organischen Schwebestoffe. 
“ Hat man genügend große Goochsche Platintiegel zur 
Verfügung (vgl. 8.391 Abb. 50), so kann man sich zweckmäßig 
“dieser unter gleichzeitiger Benutzung eines Aspirators 
bedienen. Der als Filter benutzte Asbest muß völlig rein sein bzw. nach 
8. 891 Nr. 4 gereinigt werden. | 
Sollen die mineralischen Schwebestoffe näher untersucht werden, so löst man 
- den Aschenrückstand in Salzsäure (oder Salpetersäure zur Bestimmung der Phosphor- 
 säure nach dem Molydänverfahren) und verfährt wie sonst. 

Das Gesamtfiltrat einschl. Waschwasser oder ein aliquoter Teil desselben wird 
‚ in einer Platinschale zur Trockne verdampft, 2 Stunden bei 100—105 ° im Trocken- 
schrank nachgetrocknet und gewogen. Darauf wird der Rückstand — nötigenfalls 
mit den 8. 311 angegebenen Hilfsmitteln — geglüht, bis alle Kohle verbrannt ist, 
mit Ammoniumcarbonatlösung angefeuchtet, getrocknet, schwach erhitzt und 
wieder gewogen. Letzteres Gewicht gibt die Menge der gelösten Mineralstoffe, 
ersteres Gewicht minus letzterem die Menge der organischen Stoffe, d. h. richtiger 
des Glühverlustes; denn dieser besteht unter Umständen auch zum Teil aus Ammon- 
salzen und chemisch gebundenem Wasser, welches durch Trocknen bei 100-105 ® 
nicht fortgeht. Bei Gegenwart von viel Gips und Chloriden ist die letztere Menge 
sogar sehr erheblich, so daß der Glühverlust keinen Maßstab für die Menge der 
organischen Stoffe abgeben kann. 
< b) Vorstehendes Verfahren zur Bestimmung der Schwebestoffe ist aber 
unter Umständen langwierig und nicht genau, wenn, wie häufig, die betreffenden 
Schmutzwässerschlechtfiltrieren; denn dann erfährt das Wasser schon während 
der Filtration eine Veränderung, welche das Ergebnis beeinträchtigt. 

Man kann dann auch in der Weise verfahren, daß man einen Teil des gut durch- 

- geschüttelten Wassers durch ein trockenes Faltenfilter filtriert und je 100—250 cem 
des unfiltrierten und des filtrierten Wassers auf dem Wasserbade eindampft, 
2 Stunden bei 100—105 ° trocknet, wägt, die beiden gewogenen Rückstände bis 
zum Weißbrennen glüht, mit Ammoniumcarbonat durchfeuchtet, eintrocknet, 

zum Verjagen des Ammoniumcarbonats schwach erhitzt und wieder wägt. Die 

- Differenz der Glühverluste des unfiltrierten und des filtrierten Wassers gibt die 

Menge der organischen Schwebestoffe sowie die Differenz der Glührückstände 

des unfiltrierten und des filtrierten Wassers die Menge der unorganischen Schwebe- 
stoffe an. Falls einfreien Kalk enthaltendes Abwasser vorliegt, so leitet man 
erst Kohlensäure bis zum Überschusse ein und verfährt wie sonst; die dem freien 

Kalk entsprechende Menge Kohlensäure bringt man vom Gesamtrückstand in Abzug. 


Lt ausdrückt. 1 cem a N. „Schwefelsäure, == 


In Anzland. Yrı st kath sten . Verfahrens 
sondere en zur Messung der a N en. in Gebrauch, n 


a) Four Hours Test ee 70: sem ‚des zu a hi 


ae von 2 10 er — 1,0 296 ee (0 395 


Flasche unter al ul. — wenn "oxydierhare Schwehestoft N 
handen sind — bei a Temperatur Ms Perma gana 


lauf von 7 Stunden werde Br Taler 10 iger Todkaltuuneun ug 
und die durch das überschüssig zugesetzte Kaliumpermanganat ausgeschie 
Menge Jod durch Titration mit Natriumthiosulfat bestimmt; eben 3 en eb Ke 
7 g Natriumthiosulfat in 1 1 und ist so eingestellt, daß 25 cem Ä 
permanganat entsprechen; dieses Verhältnis wird vor jedem a di he ei 
blinden Versuch mit 70 cem destillierten Wassers, 10 cem ‚obiger DE 
und 50 cem Kaliumpermanganatlösung bestimmt, RE x 


1) Vgl. Farnsteiner, Buttenburo und Korn (I. ei la 
2) Das Wasser soll zur Oxydation der vorhandenen organischen Substanz 
Kaliumpermanganat versetzt werden, bis ‘es sehr schwach” rötlich erscheint, S 
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Aus dem Unterschiede der zugesetzten und nicht verbrauchten Menge Per- 


 manganatlösung berechnet sich die Menge des absorbierten Sauerstoffs. 


Anmerkung. Nach Tidy läßt man die obige Kaliumpermanganatlösung und 
Schwefelsäure 2 bzw.3 Stunden, nachdem „Three Minutes Test (Dreiminuten- 
probe‘) 3 Minuten bei gewöhnlicher Temperatur einwirken, im übrigen aber wird wie 


bei der „‚Vierstundenprobe‘“ verfahren. 


b) nenbabır Test (Bebrütungsprobe). Zuerst wird eine Bestimmung des 


dem Permanganat in 3 Minuten entzogenen Sauerstoffs ausgeführt, hierauf 


wird eine Flasche vollständig mit der Probe gefüllt, 6 oder 7 Tage im Brut- 
schrank (bei 27°) gehalten und hiervon wiederum die Sauerstoffabsorption während 


3 Minuten wie oben bestimmt. Falls während der Bebrütung Fäulnis statt- 
gefunden hat, wird die Sauerstoffabsorption infolge der gebildeten Fäulniserzeugnisse 


wie Schwefelwasserstoff usw. eine größere sein; hat das Wasser durch die Bebrütung 


keine Zersetzung erfahren, sondern ist es frisch geblieben, so wird die Sauerstoff- 


absorption während 3 Minuten dieselbe sein wie nach der Bebrütung; ja es kann 
nach der Bebrütung sogar eine etwas geringere Sauerstoffabsorption beobachtet 


‘werden, weil durch die Bebrütung mit Hilfe des gasförmig vorhandenen und des 


Nitrat-Sauerstoffs eine schwache Oxydation der organischen Stoffe bewirkt werden 


kann. (Vgl. auch Nr. 27, S. 790.) 


Die Bestimmung des Kaliumpermanganatverbrauches geschieht wie bei a. 
6. Sauerstoffzehrung. Unter Sauerstoffzehrung versteht man nach 


-Spitta denjenigen Betrag an Sauerstoff, den ein Wasser, wenn es in einer ge- 
 schlossenen Flasche 24 Stunden lang bei 23° steht, verliert. Der Sauerstoff 
wird dabei von den im Wasser lebenden Mikroorganismen aufgezehrt und kann, 

weil die Flasche geschlossen ist, aus der Luft nicht wieder ersetzt werden. Man 


setzt nach 8. 738 gleichzeitig mehrere, d. h. so viel Wasserproben an, als die Sauer- 
stoffbestimmung nach Ablauf verschiedener Zeiten ausgeführt werden soll; in der 
Regel verfährt man in der Weise, daß man in einer Probe: den Sauerstoff sofort 
bestimmt, in einer zweiten und dritten gleichzeitig entnommenen Probe nach 
24 bzw. 48 Stunden. Bei stark verunreinigtem Wasser wählt man Zeitabstände 
von 6, 12 und 24 Stunden. Die Sauerstoffzehrung wird zweckmäßig auf je eine 
Stunde umgerechnet. 

Unter Sauerstoffdefizit verstehen wir die Menge Sauerstoff, welche 
an der vollen Sättigungszahl für 1 | Wasser in Milligramm oder Kubikzentimeter 
bei 0° und 760 mm Druck je nach der Temperatur z. B. für 10—20° zwischen 
8,87—-6,36 cem oder 11,25—9,10 mg Sauerstoff für 1 1 fehlt. 


 %. Hamburger Test auf Fäulnisfähigkeit. Korn und Kammann!) benutzen 


“ den Nachweis von organischem Schwefel nach. Entfernung des un- 


organischen Schwefels zur Feststellung der Fäulnisfähigkeit eines Wassers und 


nennen das Verfahren „Hamburger Test‘. 


‘ 100 cem des zu untersuchenden Wassers werden mit etwa 30 ccm Barytwasser (1,5 %) 
und 5 cem Chlorbariumlösung (1:9) versetzt und das Gemisch so lange auf 50° erwärmt, 
bis noch ein flockiger Niederschlag entsteht. Man überzeugt sich durch tropfenweisen 
Zusatz von Chlorbariumlösung, ob alles ausgefällt ist, und dampft dann das klare Filtrat 
auf dem Wasserbade zur Trockne ein. Den Abdampfrückstand nimmt man mit wenig 


warmem Wasser auf, filtriert durch ein kleines Filter und prüft das Filtrat nochmals mit 
Chlorbarium auf Sulfate. Das sulfatfreie Filtrat wird in einem Porzellanschälchen voll- 


ständigzurTrockne verdampft und der Rückstand verlustlos in ein Reagenzgläschen 


gebracht, in welchem er mit einem erbsengroßen Stückchen metallischen, in Äther ge- 


1) Gesundheits-Ingenieur 1907, 30, 165. 
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waschenen Kaliums erhitzt wird. Man erhitzt nur kurze Zeit bis zur Rotglut des Gläschens je 


und taucht es dann — unter Vorsicht — in ein Porzellanschälchen mit etwa 20 cem destillier- 
ten Wassers. Das Gläschen zerspringt, während der Inhalt sich löst. Die Lösung, die bei 


Anwesenheit von organischem Schwefel Kaliumsulfide enthält, wird filtriert und das Filtrat 


erst mit!/,, Volumen rauchender Salzsäure und dann mit einigen Körnchenvonp-Amido- 
dimethylanilin (Caros Reagens) versetzt; wenn diese gelöst sind, fügt man noch 


4—5 Tropfen 5 % iger Eisenchloridlösung zu. Tritt eine Blaufärbun g auf, so enthält 
das Wasser organischen Schwefel und ist damit fäulnisfähig. Fällt die Reaktion positiv 
aus und tritt doch keine Fäulnis ein, so ist wegen der Empfindlichkeit des Reagenzes de 
Menge an organischem Schwefel zu gering, als daß sie sich durch den Geruchssinn und 


Bleipapier zu erkennen gibt. 


Wenn in biologisch gereinigten städtischen Abwässern die Oxydierbarkeit um 


mehr als 60 % Alben ninen hat, ist die Fäulnisfähigkeit aufgehoben. 


| 8. Methylenblauprobe. OÖ. Spittaund Weldert!) benutzen die reduzierenda 2 E: 
Wirkung der Fäulnis, besonders des Schwefelwasserstoffs auf Methylenblau — 
Überführung in eine farblose Verbindung (Leukobase) — zum Narr der B 


Fäulnisfähigkeit eines Wassers. 


Von einer 0,05 %, igen wässerigen Lösung des Methylenblaus (am besten Miikydene Be: 
blau B extra K a h lbaum oder das Methylenblau medie.) gibt man mittels einer 
kalibrierten Pipette 0,3 ccm auf den Boden eines 50 cem fassenden, mit Glasstopfen 
verschließbaren Fläschchens, füllt letzteres bis zum Rande mit dem zu prüfenden 
Wasser, setzt den Glasstopfen auf, so daß keine Luftblasen im Flaschenhalse bleiben, 


sichert den Glasstopfen durch Überschieben eines Lübbert-Schneider- 


BARAL 


schen Flaschenverschlusses und stellt das Fläschchen in einen Brutschrank von- 


37°. Ist nach 6 Stunden noch keine Entfärbung eingetreten, so kann man im all- 
gemeinen annehmen, daß ein Nachfaulen des Wassers unter Schwefelwasserstof- 


kildung auch bei tagelanger Aufbewahrung nicht eintreten wird. 


Sl; igmann 2) hat das Verfahren dahin abgeändert, daß er die, er E39 
Menge Abwasser ermittelt, die notwendig ist, um die M erhylerbial von De Br 


stimmtem Gehalt zu entfärben. 


R.WeldertundKäteRöhlich?) bringen das Wasser in mit Missa ® 
verschlossene Flaschen von etwa 250 ccm Inhalt, lassen sie im Brutschrank bei 
37° stehen und entnehmen von Zeit zu Zeit nach dem Durchschütteln Teilproben 
von 10 ccm, die in einem Reagenzglase mit 3 cem des folgenden Reagenzes ver- 
setzt werden: 1 g p-Amidodimethylanilin werden in 300 com Salzsäure von 1,19 spez. 
Gewicht gelöst und die Lösung mit 109 ecm einer 1 %,igen Risenchloridlösung ver- 
setzt. Das Reagenz gibt bei einem Gehalt von 0,56 mg H,S8 in 11 Wasser noch eme 
gelblich-grüne Färbung und läßt sich in braunen Flaschen lange Zeit unzersetzt wi 


brahren: 


9. Bestimmung der Kolloide in Schmutzwässern. a) P. Rohland®) Dana = 


die Eigenschaft der Kolloide, Farbstoffe zu adsorbieren, zu ihrer quantitativen 
Bestimmung: N 


„50-100 cem Abwasser, die von schwebenden Teilchen befreit sind, werden a 


1) Mitteilungen a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung, 1906, Heft 6, 8 160; . = 


W. Ohlmüller und OÖ. Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers. 
Berlin 1910, 8. 73. 
”) Zeitschr. £. Hygiene u. Infektionskrankh. 1907, 56, 371. 


%) Mitteilungen a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung u. Wassereinigung “ar 


1907, Heft 10. 
) Kolloid-Zeitschr. 1913, 12, 
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mit 1 cem einer 1%igen Lösung von Anilinblau versetzt und auf dem Wasser- 
bade bis zur Sirupkonsistenz eingedampft; der gefärbte Rückstand wird mit heißem 
Wasser aufgenommen, auf ein gewogenes Filter gebracht, mit heißem Wasser aus- 
gewaschen, getrocknet und gewogen. Die Menge des im Filtrat enthaltenen, nicht 
adsorbierten Anilinblaus wird auf colorimetrischem Wege bestimmt. 
Anmerkung. Das Verfahren dürfte‘in den meisten Fällen kaum Anspruch auf 


Genauigkeit haben; denn einerseits dürfte die Entfernung der Schwebestoffe ohne Beein- 
trächtigung der Kolloide nicht möglich sein — vielleicht noch am ersten durch Zentri- 


_ Jugieren —; weiter sind die in Anwendung kommenden Mengen Farbstoffe für quantitative 


Bestimmungen zu gering, andererseits verhalten sich die Teerfarbstoffe gegen die Kolloide 
je nach ihrer sauren oder basischen Natur verschieden. 

b) Richtiger dürfte sich de BestimmungderKolloide mit Hilfe des 
von F. Haber und F. Löwe eingerichteten Interferrometers (für 
Flüssigkeiten) ?) erreichen lassen. R. Marc und K. Sack?) haben nämlich nach- 
gewiesen, daß Bariumsulfat und -carbonat die Eigenschaft besitzen, die gelösten 
Kolloide des Wassers auf sich zu verdichten (zu adsorbieren), und daß sich die 
Menge des Kolloidgehalts durch die Bestimmung der Lichtbreehung im 
Zeißschen Interferometer, einem sehr empfindlichen Bekonleter. 
vor und nach der Behandlung nit obigen Bariumsalzen feststellen läßt. 


20 g Wasser werden mit 10 g völlig reinem Bariumsulfat ?) zuerst eine Minute 
sehr stark mit der Hand geschüttelt, dann 4, Stunde in einem Schüttelapparat 
und zuletzt noch einmal gründlich mit der Hand durchgeschüttelt. Die so behandelten 
Proben können zentrifugiert oder nach dem Absitzen abgehebert oder filtriert 


‘werden. Da in letztem Falle eine kleine Veränderung des Wassers eintritt, so wird 


eine oder zwei Proben destilliertes Wasser in derselben Weise behandelt und die 
bei diesen gefundene Refraktion von der des fraglichen Wassers abgezogen. 
Die Liehtbreehung vor und nach. Entfernung der Kolloide wird mit 


‚ Hilfe ds Wasser-Interferometers°) ermittelt, das mit Kammern von 
5—40 mm Länge ausgerüstet ist; die kürzeste Kammer liefert den größten Meß- 


bereich, die längste Kammer die größte Genauigkeit. 

Zum Vergleich dient ein Wasser von bestimmter Zusammensetzung bzw. 
von bestimmtem Gehalt. Marc und Sack schlagen eine Lösung von 1 g oder 
2 g oder 3g Kaliumchlorid inl1vorund drücken den Kolloidgehalt einfach in 
mgKCI aus, Wad besagt, daß so viel Kolloid in der Lösung ist, daß seine Refraktion 


E gleich der der betreffenden KCl-Lösung ist. Um den tatsächlichen Kol- 


1 oidgehalt kennenzulernen, muß man Adsorptionsversuche mit einein Kolloid, 
welches dem in dem fraglichen Wasser ähnlich ist, z. B. mit Albuminlösung von ver- 
schiedenem Gehalt mit dem Bariumsulfat als Adsorbens ausführen, 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1910, 23, 1393. 

2) F. Löwe, Physikal. Zeitschr. 1910, 11, 321. 

3) Chem.-Ztg. 1912, 36, 537; Kolloid-Zeitschr. 1913/14, 5, 375. 

*) Bariumsulfat verdient vor dem Carbonat den Vorzug, weil letzteres sich mit Calcium- 


sulfat zu BaSO, und CaCO, umsetzen kann, wodurch Fehler bedingt sind. 


Chloridfreies (chemisch reines) Bariumsulfat. erhielten die Versuchsansteller 
dadurch, daß sie in die zum Sieden erhitzte und mit Dampf gerührte Bariumchloridlösung 


Schwefelsäure mit Dampf durch einen Zerstäuber einbliesen und den Niederschlag sorg- 


fältig auswuschen. Aber auch das Filtrat hiervon gibt gegen reines Wasser im Interfero- 
meter noch einen Refraktionsunterschied von 20—30 Trommelteilen. 
5) Das Wasser-Interferometer wird nebst Gebrauchsanweisung von der Firma Carl 


Zeiss in Jena geliefert. 
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10. Organischer Kohlenstoft. Degsener 1) hat ie ein Warlahren an- 
gegeben, den organischen Kohlenstoff in einem Schmutzwasser durch Zusatz von 
Chromsäure zu oxydieren und als Kohlensäure zu bestimmen. Das Verfahren hat. 
aber den Nachteil, daß eine größere Menge Wasser auf 20—30 cem eingedampft werden | 
muß, wodurch organische Stoffe sowohl verflüchtigt, als zersetzt werden können 
J. König?) hat daher folgendes Verfahren ale verhältnismäßig einfach und EB 
in Vorschlag gebracht: “ ER 
500 com des Wassers (oder 250 cem bei den an organischen Stoffen sehr ic 
‘Wässern) werden, wenn es trübe ist — und das ist bei den städtischen und industriellen 
Abwässern mit viel organischen Stoffen wohl stets der Fall — durch einen großen 
Goochschen (Porzellan- oder Metall-) Tiegel (von etwa 100 cem Inhalt) mit 
Asbestfilter unter Anwendung der Saugpumpe s Solmalt ®) filtriert und der abgesogenen en 
Rückstand im Tiegel mit etwas destilliertem Wasser nachgewaschen. 2 


erdunnker Schwerin zu a verbindet, wie es Abb. 325 Be 
dem Kühler, aber ohne die Verbindung mit dem übrigen Teil des Apparates he 
zustellen. De Wasser wırd also — mit offenem Kühlerrohr — zuerst eine ha 5 
Stunde unter fortwährendem Kühlen gekocht, bis alle fertig gebildete Kohlensäuı 


.. 
ER 


ausgetrieben ist. Darauf läßt man erkalten, setzt 3 g Kaliumpermanganat — ui 


. t) Zeitschr. d. Vereins f. Rübenzucker- gie d. deutschen Reichks 1882, 0. = 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1901, 4, 193. 

?) Bei schwer filtrierenden Flüssigkeiten kann man die Filtration unter "Umstände 
durch Fällen mit einer Lösung von Eisen- oder Aluminiumalaun und Dinatriumphospha : 
ohne Beeinträchtigung der Ergebnisse unterstützen. Ne 
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‚sulfatlösung !) (d. h. 20 g Quecksilberoxyd in 100 cem verdünnter Schwefelsäure 

gelöst) sowie 1 weitere 40 com verdünnte Schwefelsäure zu und verbindet wiederum 
mit dem Kühler. Jetzt aber stellt man die Verbindung des Kühlers mit den Rohren 
_  a-e her, wie es die Abb. 325 zeigt. 

=. Das Peligotsche Rohr «a ist bis zum unteren Ende der sroßen Kugeln mit etwa 
20 cem konzentrierter Schwefelsäure gefüllt, das Rohr b enthält Chlorcaleium, ce und d 
- — Natronkalk und e zur Hälfte Natronkalk, zur Hälfte Chlorcalcium. Der Kolbon k (Abb. 325 
links) ist mit einem doppelt durehbohrten Gummipfropfen geschlossen, durch dessen eine 
Öffnung ein Glasrohr zum Kühler führt, während durch die andere Öffnung ein Glastrichter- 
rohr 2, welches oben ein mit‘ Natronkalk gefülltes Glasrohr m trägt, bis nahezu auf den 
Bo: Boden des Kolbens reicht; das Glasrohr m soll die von links zutretende Luft von Kohlensäure 
befreien; der Kühler dient zur Verdichtung der Wasserdämpfe, die Rohre a und b sollen 
- die letzten Reste Wasserdampf beseitigen, während das Rohr e den Zutritt von Wasser 
und Kohlensäure von rechts her abhält. Die Röhrchen eundd dienen zur 
Bindung der durch die Oxydation gebildeten Kohlensäure; sie 
MR. Bk (daher vor und nach dem Versuch gewogen. Der Natronkalk in dem Rohre c bindet 
die Kohlensäure, wenn die Entwicklung nicht gar zu rasch vor sich geht, sehr vollkommen, 
so daß das zweite Natronkalkrohr d meistens kaum eine Gewichtsvermehrung zeigt. Auch 
_ "kann man die Rohre c und d für mehrere Versuche — bis sechs und mehr, je nach den ent- 
_ wickelten Mengen Kohlensäure — benutzen; erst wenn das Rohr d einige Milligramm 
- Gewichtszunahme zeigt, muß der Natronkalk in dem Rohre c erneuert wer den. 

Man kann auch konzentrierte Kalilauge im Liebigschen Kaliapparat zur Bindung 
der Kohlensäure verwenden, indes hat Kalilauge den Übelstand, daß sie beim Stoßen der 
- Flüssigkeit, was häufig bei der Oxydation der Schwebestoffe in dem kleinen Kölbchen % 
stattfindet, leicht verspritzen kann. ) 


‚Nach Verbindung des Apparates erwärmt man den Kolben % mit kleiner 
Flamme, so daß nur langsam und gleichmäßig Gasblasen sich entwickeln, in der- 
Eben Weise wie bei einer Elementaranalyse; den Gang der Gasentwicklung be- 

R. reitet man in dem mit wenig konzentrierter Schwefelsäure beschickten Rohr a. 

Wenn nach einem Kochen der Flüssigkeit die Gasentwicklung aufhört und 
08 Flüssigkeit in Rohr a zurückzusteigen beginnt, entfernt man für einen Augenblick 
ar Flamme unter dem Kolben &, verbindet u einem Aspirator, öffnet den Hahn 
_ am Triehterrohr ö und leitet so lange — etwa 1, Stunde —- einen schwachen Luft- 
2 strom durch, bis alle Kohlensäure aus dem Apparat entfernt und durch die Natron- 
kalkrohre e und d zur Bindung gelangt ist. Während des Durchleitens der Luft 
kann der Inhalt in Kolben k anfangs durch eine kleine Flamme bei gutem Kühlen 
in schwachem Sieden erhalten bzw. erwärmt werden, um die Entfernung der 
Kohlensäure aus dem Kolben und Kühler usw. zu unterstützen. Der Inhalt der 
- Rohre m, b und e braucht nur zeitweise nach wiederholter Benutzung erneuert zu 
- werden. Die konzentrierte Schwefelsäure im Rohre @ dagegen erneuert man zweck- 
F mäßige nach je zwei bis drei Bestimmungen. 

2 Die mit Glashähnen versehenen Rohre c und d werden nach Beendigung des 
- Versuches weggenommen, geschlossen etwa 1, Stunde beiseite gestellt, dann kurze 
2 Zeit geöffnet, wieder geschlossen und gewogen. 

Falls man auch die fertig gebildete Kohlensäure aufdiese Weise 


B  bestimmenwill,so verbindet man den Kolben k durch das Kühlrohr von Anfang an 
mit den Absorptionsröhr en, wägt Rohre ce und d vor und nach dem Auskochen des Wassers 


mit alleinigem Zusatz von Schwefelsäure und verfährt für' die Bestimmung des gelösten 
organischen Kohlenstoffs dann weiter, wie bereits angegeben ist. 
Sollten in einem Wasser flüchtige,organische Kohlenstoffverbin- 


dungen vorhanden sein, die sich in ähnlicher Weise wie Kohlensäure nicht wieder mit 


1) Diesen Zusatz habe ich deshalb angewendet, weil bekanntlich auch bei den Stick- 
B:  stoffbestimmungen nach Kjeldahl die Quecksilbersalze die vollkommene Verbrennung 
$; } "wesentlich unterstützen. 
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den Wasserdämpfen verdichten sollten, so würde man zu wenig organischen Kohlenstoff 
finden. Man müßte in einem solchen Falle — der allerdings äußerst selten sein dürfte — 
die fertig gebildete Kohlensäure und den organischen Kohlenstoff nach sofortigem Zusatz 
von Schwefelsäure, Kaliumpermanganat und Merkurisulfat zusammen und in einer zweiten 
gleichgroßen Menge Wasser die fertig gebildete Kohlensäure für sich allein nach Zusatz von 


Kalkwasser + Chlorcalecium usw. bestimmen, letztere Menge von ersterer Gesamt-Kohlen- 


säure abziehen, um aus dem Rest der Kohlensäure durch Multiplikation mit 0,2727 den 
organischen Kohlenstoff zu berechnen. ir 

b) Behufs Bestimmung des organischen Kohlenstoffs 
indenSchwebestoffen der angewendeten 500 cem Wasser gibt man den 
Rückstand im Go och schen Tiegel samt Asbestfilter !) in ein etwa 250 cem großes 
Kölbchen k (Abb. 325 rechts), setzt 10 ccm 20 % ige Merkurisulfatlösung, 5 g Chrom- 
säure —- oder 10 ccm einer 50 % igen Chromsäurelösung — zu, verbindet das kleine 
Kölbchen mit dem Kühler (vgl. Abb. 325, S. 782) und durch den letzteren mit den 


genannten Absorptionsrohren. Darauf läßt man unter starkem Durchleiten von 


Kühlwasser durch das Trichterrohr m langsam 50 ccm konzentrierte Schwefelsäure 


zufließen, erwärmt mit einer ganz kleinen Flamme allmählich, so daß nur Gasblase 
für Gasblase entwickelt wird, zuletzt stärker, bis keine Gasblasen mehr durch die 


Peligotsshe Röhre aufsteigen. Die Flüssigkeiten in Kolben k und Rohr a fangen 
dann an zu stoßen. ?) Man verbindet von da an mit dem Aspirator und leitet wie 
vorhin einen langsamen Luftstrom durch, bis man sicher ist, daß die gebildete 
Kohlensäure aus dem Kolben entfernt ist. Auch hier wird die Flüssigkeit im 
Kolben & während des Durchleitens von Luft anfänglich in schwachem Sieden 
erhalten. 


Sollte der Rückstand im Goochschen Tiegel (bzw. die Schwebestoffe des Wassers) 
Caleium- oder Magesiumcarbonat enthalten, so würde man denselben nach Einfüllen in 


den kleinen Kolben k vor dem Zusatz von Chromsäure vorher wie oben bei a Nachsatz, ; 


mit verdünnter Schwefelsäure kochen müssen. 
‚Die Anwendung von Kaliumpermanganat an Stelle von Chromsäure zur Oxydation 
. des organischen Kohlenstoffs in den abfiltrierten Schwebestoffen empfiehlt sich nicht, weil 
dabei die Oxydation bzw. Entwicklung von Kohlensäure durchweg so stürmisch verläuft, 
daß diese in den Absorptionsrohren c und d nicht vollständig gebunden wird. 


11. Schwefelwasserstoff. Eine genaue Bestimmung des Schwefelwasserstoffs in 


den an organischen Stoffen reichen Abwässern ist kaum möglich. Annähernd er- 


fährt man denselben dadurch, daß man zunächst etwas Stärkekleister zu etwa 
200 cem Wasser setzt und nun so lange titrierte Jodlösung hinzufügt, bis Bläuung 
eintritt. Hierdurch. erfährt man annähernd die erforderliche Menge Jodlösung. 


Jetzt gibt man diese auf einmal in einen Kolben, setzt rasch andere 200 ccm des 
Wassers zu, schüttelt durch, setzt Stärkelösung zu und läßt noch so viel Jodlösung 


zufließen, bis eben Blaufärbung eintritt. Auf diese Weise vermeidet man eine teil- 


weise Verflüchtigung des Schwefelwasserstoffs während des- Titrierens, 


Darstellungder Jodlösung: 6,3485 g gereinigtes Jod werden mit Hilfe von 9gjod- 


säurefreiem Jodkalium 3) in 200 cem Wasser gelöst; man gibt sodann die Lösung in einen 


1, 1-Kolben mit Glasstöpsel, füllt bis zur Marke auf und mischt. 100 cem dieser !/,„-Normal- 


lösung werden (in einem Literkolben mit Glasstöpsel) auf 1000 cem verdünnt und letztere 


1) Das ganze Filter läßt sich nach Auflockerung der gut abgesogenen Filtermasse mittels 


eines Platinspatels leicht verlustlos ausheben; nötigenfalls wischt man den Tiegel mit etwas Se 


geglühtem weichem Asbest aus. 


können. \ | 
®) Man prüft dasselbe auf Jodsäure dadurch, daß man eine mit Stärke versetzte Lösung 


mit etwas Salzsäure vermischt. Ist Jodsäure vorhanden, so wird Jod ausgeschieden und i 
die Flüssigkeit blau. Wenn letztere ungefärbt. bleibt, so ist das Jodkalium verwendbar. Sn 


*) Ein Mittel, dieses unangenehme Stoßen zu vermeiden, habe ich bis jetzt nicht finden e 


un 
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(!/1oo-Normallösung) zur Bestimmung des Schwefelwasserstoffs in dem Wasser benutzt. 
1 ccm dieser Jodlösung ist = 0,0012697 g Jod = 0,00017 g Schwefelwasserstoff. 

Zur Prüfung des Jodtiters kann man 2,476 g reinstes unterschwefligsaures Natrium 
zu 1 l lösen und diese Lösung nach Zusatz von Stärkelösung gegen die Jodlösung titrieren. 
20 ccm der Natriumsalzlösung müssen im Falle der Richtigkeit des Titers — und der Rein- 
heit des Natriumsalzes — genau durch 20 ccm der Jodlösung eben blau gefärbt werden. 
(Zur genauen Feststellung des Jodgehaltes vgl. Fresenius, Quantitative Untersuchung, 


6. Aufl., 8.489.) Oder man stellt mit Kaliumbichromat ein (vgl. Bd. II über Bestimmung 
der Jodzahl). 


Stärkelösung: 1 Teil reinste Stärke wird mit 100 Teilen kaltem Wasser nach 
und nach angerührt und unter stetem Umrühren zum Kochen erhitzt. Dann läßt man er- 
kalten und gießt die Flüssigkeit von einem etwaigen Bodensatz ab (vgl. unter Lösungen 
Nr. 24 am Schluß). Man kann sich aber auch der nach Zulkowski durch Erhitzen in 
Glycerin dargestellten Stärkelösung bedienen. 

Wenn die Titration der Abwässer wegen starker Färbung usw. mit Jodlösung nicht 


‚möglich ist, so kann man das Wasser auch mit ammoniakalischer Silber- 


lösung versetzen, das ausgeschiedene Schwefelsilber filtriefen, in Salpetersäure lösen, 
wieder als Chlorsilber fällen und wägen. 1 g AgCl = 0,1164 g Schwefelwasserstoff. 

Aber auch dieses Verfahren ist nicht genau, weil die organische Substanz in diesen 
Wässern leicht Silberlösung reduziert. 

Unter ‚Umständen (bei schwachem Gehalt) kann man die Bestimmung des Schwefel- 


 wasserstoffs auch colorimetrisch ausführen, indem man zu etwa 100 ccm Wasser 


lcem Nitroprussidnatrium (2 g dieses Salzes in 1 1 Wasser) setzt und die ent- 


stehende Violettfärbung mit einer Skala vergleicht, welche man sich aus je 2 ccm Natron- 


lauge (1:2), 1 ccm Nitroprussidnatriumlösung und bestimmten Mengen eines Schwefel- 
wasserstoffwassers von genau bekanntem Gehalt und durch Verdünnen des Ganzen bis 
zu 100 ccm hergestellt hat, oder in der Weise, daß man einealkalischeBleilösung 
(25 g krystallinisches Seignettesalz, 5 g Natriumhydroxyd und 1 g Bleiacetat in Wasser 


zu 100 ccm gelöst) und als Vergleichsflüssigkeit eine Lösung von 0,0370 g As,S, in einigen 
- Tropfen Ammoniak und verdünnt zu 100 ccm (1 ccm derselben = 0,1 ccm oder 0,154 mg 
- Schwefelwasserstoff) anwendet. 


Paraamidodimethylanilin (Dimethylparaphenylen) wird durch ein 
schwefelwasserstoffhaltiges Wasser, wenn es mit !/,, seines Volumens rauchender Salzsäure, 
einigen Körnchen obiger Verbindung und 4—5 Tropfen einer 5 %igen Eisenchloridlösung 
versetzt ist, inMethylenblau übergeführt. Umgekehrt wird letzteres durch faulendes 


- Wasser entfärbt und von Spitta und Weldert!) zur Prüfung auf Fäulnisfähigkeit 


eines Wassers benutzt. (Vgl. Nr. 7, S. 779.) 
12. Ammoniak. Je nach dem Gehalt werden 250, 500 oder 1000 cem des fil- 


trierten Wassers in einer geräumigen Retorte mit gebrannter Magnesia ver- 


setzt, am vorgelegten Kühler entsprechend lange destilliert, indem das Destillat 
in einer Vorlage mit titrierter Schwefelsäure aufgefangen und der Überschuß der 
letzteren zurücktitriert wird. Bei der leichten Zersetzbarkeit der stickstoffhaltigen 
Verbindungen mancher Abwässer wird leicht zu viel Ammoniak erhalten. 

13. Suspendierter und gelöster organischer Stickstoff —- Ammoniak. Je 200 cem 
des gut durchgemischten, unfiltrierten und des durch ein trockenes Filter filtrierten 
Abwassers — bei geringhaltigen Wässern 500 cem, bei gehaltreicheren 100 cem — 
werden behufs Zerstörung der Salpetersäure mit etwas saurem, schwefligsauren 


- Natrium, Eisenchlorid und einigen Tropfen Schwefelsäure versetzt, in Hoff- 


meisterschen Glasschälchen unter Zusatz von etwas Gips zur Trockne verdampft, 
der trockene Rückstand samt Glasschälchen zerdrückt, verlustlos in einen Kolben 


gebracht und nach Kjeldahl (8. 221) verbrannt. 


Das Eindampfen der angegebenen Wassermengen unter vorstehenden Zusätzen 
— mit Ausnahme von Gipszusatz — kann aber auch recht gut direkt in dem Glas- 
kolben von 500-600 ccm Inhalt geschehen; wenn die Flüssigkeit bis auf etwa 


t) Mitteil. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung 1906, Heft 6, 160. 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. . 80 
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10—20 cem im Kolben eingedunstet ist, werden nach dem Era 20 ccm kon- A 
zentrierte Schwefelsäure zugesetzt, und ‚darauf wird, wie üblich, weiter verfahren. L 
Die Differenz zwischen dem. Stickstoffgehalt des unfiltrierten und filtrierten 
Wassers ergibt die Menge des in suspendierter Form vorhandenen Stickstoffs. 
Es ist hier besonders darauf zu achten, daß die verwendeten Reagenzien 
(Schwefelsäure usw.) völlig frei von Stickstoffverbindungen, z. B. frei von Salpeter- 
säure sind. | AR N ee 
14. Bestimmung des organisch gebundenen Stiekstoffs (bzw. des sog. Albu- 
minoid-Ammoniaks). Die Menge dieses Stickstoffs kann aus der Differenz des 
nach Nr. 13 gefundenen gelösten organischen Stickstoffs und des Haeı Nr. 12 ge- 2 
fundenen Ammoniakstickstoffs berechnet werden. % 
Soll dieser Stickstoff noch besonders bestimmt werden, so a man am 28 
zweckmäßigsten das Verfahren von Wanklyn, Chapmann und Smith 
an, welches darin besteht, daß man je nach der vorhandenen Menge Stickstoff 
1—2 | Wasser erst unter Zusatz von einigen Kubikzentimetern Natriumearbonat- 
lösung längere Zeit in einer geräumigen Retorte mit vorgelegtem, schräg aufstehen- 
dem Kühler wie bei der Ammoniakbestimmung kocht, um alles fertig gebildete 
Ammoniak, welches in einer Vorlage aufgefangen wird, auszutreiben. Nach dem 
Erkalten setzt man 100 ccm einer Lösung zu, welche 200 g Kalihydrat und 3 & 
Kaliumpermanganat im liter enthält, und kocht wieder mehrere Stunden; das 
alsdann entwickelte Ammoniak wird in einer neuen, mit dem Kühler verbundenen 
Vorlage aufgefangen und wie üblich bestimmt. 


15. Salpetersäure. Falls eine Bestimmung der Salpetersäure erforderlich ist, a 
verdampft man 1 | unter Zusatz von etwas Kalilauge und zuletzt von etwas Kalium- 
permanganat bis auf etwa 50 cem und bestimmt darin die Salpetersäure wie in 
gewöhnlichem Wasser nach dem Schlösingschen Verfahren!) 8. 228. 


16. Salpetrige Säure. Vgl. unter ‚Trinkwasser‘ S. 707. 

Zur annähernden quantitativen Bestimmung, die hier sehr schwierig ist, 
destilliert man etwa 500 cem des mit Schwefelsäure angesäuerten Wassers im 
Kohlensäurestrome und prüft das Destillat nach S. 707. En 

17. Chloride. 100 ccm des filtrierten Wassers — bei hohem Gehalt nee Ss 
weniger — werden zum Kochen erhitzt, ein oder mehrere Körnchen Kalium- 
permanganat zugesetzt und so lange gekocht, bis die Flüssigkeit vollständig hell _ 
und klar geworden ist und die Manganoxyde sich flockig abgeschieden haben. Hat 
man etwas zu viel Kaliumpermanganat zugesetzt, so daß di Flüssigkeit rot gefärbt 
bleibt, so fügt man einen oder einige Tropfen absoluten Alkohol zu, bis Entfärbung S 
eintritt. Dann wird filtriert, ausgewaschen und das wasserhelle Filtrat wie Ebay N 
mit Y,0-Normalsilberlösung titriert. Be 

Sollte man zur Zerstörung der organischen Stoffe viel Kaliumpermanganat 
verbraucht haben und das Filtrat eine alkalische Reaktion besitzen, so neutralisiert 
man entweder vor der Titration mit Essigsäure, oder man säuert mit Salpetersäure 

an und bestimmt das Chlor re durch Fällen mit Silberlösung oder 3 
titrimetrisch nach Volhard. | . 

18. Freies Chlor. Man verwendet ie nach dem Gehalt 100--500 cem des zu | 

prüfenden Wassers, versetzt mit 1 g reinstem Jodkalium sowie mit genen E 


U ER er rd 


1) Das Ulschsche Verfahren liefert bei Wässern, die viel organischen Stickstoff ent 
halten, unter Umständen zu viel Stickstoff (vgl. K. Farnsteiner und W. Stüber, 
Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1905, 10, 239 u. 330). 
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4 Salzsäure und titriert das freigewordene Jod durch !/,,. N.-Thiosulfatlösung 
- (24,8 gin 11 Wasser), indem man zunächst letztere bis zur schwachen Gelbfärbung 


- zufließen läßt, dann frische, kalte Stärkelösung (1 g auf 100 ccm Wasser) zusetzt 
_ und bis zur Entfärbung zu Ende titriert. 1 cem !ıo N.- Thiosulfatlösung = 


0,003 545 g Chlor. 

Das Verfahren ist nicht ganz fehlerfrei, liefert aber für Abwässer genügend 
richtige Ergebnisse. 

h, Unter Umständen kann statt der Thiosulfatlösung auch !/,, N.-Arsen- 
lösung (4,950 g arsenige Säure in 200 cem Wasser mit 10 g Natriumcarbonat gelöst 
- und auf 1 | verdünnt) angewendet werden, indem man das Ende der Reaktion nach 
dem Tüpfelverfahren auf Jodkaliumstärkepapier (getränkt mit einer filtrierten 
Lösung von 1 g Stärke in 100 ccm gekochtem Wasser und Zusatz von 0,1 g Jod- 
kalium) feststellt. Auch hier ist 1 ccm Arsenlösung — 0,003 545 g Cl = 0 ‚012697 8 Jod. 


19. Freie Salzsäure und Schwefelsäure. Die Bestimmung der freien Salzsäure 


und Schwefelsäure ist vielfach ebenso wünschenswert als schwierig (vgl. Nr. 4, 


8.778). Eine Titration der freien Säuren mit titrierter Alkalilauge ist nur 
dann möglich, wenn nicht gleichzeitig an sich sauer reagierende Metallsalze vor- 
handen sind, die durch freies Alkali zersetzt werden. Eine Titration selbst bis nur 


zur Bildung eines Niederschlages ist ungenau. In vielen Fällen kann man sich in 
der Weise helfen, daß mansämtliche Basen und Säuren bestimmt, diese 
auf Salze umrechnet und den verbleibenden Überschuß an Säuren als freie Säuren, 


- und zwar nach der Säure berechnet, die in größter Menge vorhanden ist. Das 
hat aber seine Schattenseiten, wenn gleichzeitig Ferro- und Ferrisalze neben viel 
organischen Stoffen vorhanden sind. Die quantitative Bestimmung der Ferrosalze 
gelingt dann nur annähernd, wenn die Titration mit Kaliumpermanganat in der 


- Kälte und rasch ausgeführt wird. Sind aber gleichzeitig auch salpetrige und 


‚schweflige Säure vorhanden, so läßt dieses Verfahren ganz im Stich. 

E. Das Eindampfen des Wassers und Ausziehen mit absolutem Alkohol 
nach Fresenius‘ Vorschlage ist nur anwendbar, wenn nur nichtflüchtige Schwefel- 
-  säure u. a. vorhanden ist. 

In vielen Fällen kann der Vorschlag von Friedr. Hoffmann!) aushelfen, 
nämlich das sauere Wasser mit Ferrocyankalium zu versetzen, absitzen zu 
lassen und einen aliquoten Teil der klaren, überstehenden Flüssigkeit zu titrieren. 
Hierdurch werden die meisten Schwermetalle gefällt; sind auch Ferrosalze vor- 


- handen, so würde man gleichzeitig Ferricyankalium zusetzen müssen: aber wenn 


gleichzeitig Aluminium- oder Chromisalze usw. vorhanden sind, so versagt auch 
dieses Verfahren. 

4 Handelt es sich um eine quantitative Bestimmung von freier Schwefelsäure 
- neben Salz- oder Salpetersäure, so kann man sich vielleicht des Verfahrens von 
Adolf Müller?) bedienen, nämlich die Schwefelsäure (freie wie gebundene) 
durch Titration mit einer Lösung von salzsaurem Benzidin zu bestimmen. 
Immerhin hat die Bestimmung der freien Säuren (Salzsäure und Schwefel- 
- säure) in einem Schmutzwasser in vielen Fällen große Schwierigkeiten, in manchen 
- Fällen wird man durch eine gleichzeitige sinngemäße Anwendung zweier oder aller 
- vorstehend angedeuteten Verfahren zum Ziele gelangen können. 


‚20. Freie und Selnpuene schweflige Säure, Qualitativ prüft man auf schweflige 


!) Chem.-Ztg. 1893, 17, 1318. 
2) Berichte d . deutschen chem. Gesellschaft 1902, 35, 1587. 
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Säure nach 8. 429. Quantitativ können freie und gebundene schweflige Säure wie 


bei Wein (Bd. II) bestimmt werden. Bei dem Ablaugen aus Sulfitcellulose- | 


fabriken aber ist es nach A. Stutzer!) richtiger, die leicht abspaltbare 


schweflige Säure aus den Sulfiten und esterartigen Verbindungen durch Essig- 


säure, nach Verdrängen der Luft durch Kohlensäure, überzudestillieren und 


diese für sich zu bestimmen. Die in der Ligninsulfonsäure fester gebundene schwetlige 


Säure wird hierdurch nur unwesentlich zersetzt. Man verwendet auf je 25 cem 


Ablauge, die um das Zehnfache verdünnt wird, in einem geräumigen Kolben 25 ccm 
einer 25 %,igen Essigsäure und destilliert etwa 15—30 Minuten in J odlösung nach 
bekanntem Verfahren. 

21. Sonstige Mineralstoffe. Die sonstigen Mineralstoffe (Kalk, Magnesia, Kali, 
Natron, Schwefelsäure) en in den geglühten Abdampfrückständen wie üblich 
bestimmt, 

Für die Bestimmung von selteneren Bestandteilen, z. B. Zink, Kupfer usw., 


sind durchweg entsprechend größere Mengen Wasser unter Zusatz von geeigneten 


Säuren usw. vorher einzudampfen. 
Zur Bestimmung der Phosphorsäure verdampft man eine größere Menge 
Wasser (%,—2 1 je nach dem Gehalt) in Platinschalen zur Trockne, glüht, schmilzt 


mit Natriumearbonat und Kaliumnitrat, löst in Salpetersäure, fällt mit molylbdän- = 


saurem Ammon und verfährt wie sonst nach 8. 236. 


22. Arsen. Falls in den Abwässern z. B. von Färbereien oder Farbfabrikenarsenige 


oder Arsensäure vermutet werden, verdampft man 1 lund mehr Wasser auf ein kleines 


Volumen und prüft qualitativ entweder nach dem Marshschen oder Gutzeitschen 
Verfahren S. 281. Unter Umständen mag auch die Prüfung mittels einer Reinkultur von 


Penieillium brevicaule von Gosio?) zweckmäßig und geeignet sein. Zur quantitativen 


Bestimmung kann man sich sinngemäß des S. 281. beschriebenen Verfahrens bedienen. 


23. Eiweißverbindungen, Zucker, Stärke usw. Die Abwässer werden (nötigen- * 
falls bei kalkhaltigen Wässern nach Sättigen mit Kohlensäure) auf ein geringes 


Volumen eingedunstet, wenn Schwefelwasserstoff zugegen, hiervon durch Bleiessig 
befreit und bei 60 ° mit dem Millonschen Reagens ®) (eine Lösung von Salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul, welche salpetrige Säure enthält) versetzt. Wenn Eiweiß- 


stoffe zugegen sind, wird die Lösung rosenrot. Oder man erkennt die Eiweißstoffe “ 


an der Violettfärbung durch die Biuretreaktion (Zusatz von Natronlauge und einem 
oder einigen Tropfen verdünnter Kupfersulfatlösung). 


24. Gyanverbindungen. Behufs qualitativer Prüfung auf Cyanverbindungen, 
die in den Abwässern aus Cyanfabriken (z. B. bei der Verkohlung der Schlempemelasse), 
Galvanisierwerken, Gasfabriken, Kokereien bzw. von der Ammoniakgewinnung vorzu- 
kommen pflegen, setzt man zu 50 ccm des Abwassers etwa 1 ccm 10 %ige Ferrosulfat- 


lösung und 0,5 ccm 10 % ige Natronlauge; nach etwa 5—10 Minuten wird die Lösung mit 


Schwefelsäure angesäuert; bei Anwesenheit von Cyanverbindungen tritt Blaufärbung 


(Berlinerblau) ein. 


Zur quantitativen Prüfung Hlüchtirer und giftiger Cyanverbindungen destilliert 7 


man in einem großen Kolben mit Aufsatz 4, —1 1 Wasser unter Zusatz von 50 g Natrium- 
bicarbonat, leitet das Destillat in 2—5 ccm */,, N.-Silberlösung, die mit Salpetersäure an- 


1). Chem.-Ztg. 1910, 34, 1167. 
2) Das Verfahren ist eingehend beschrieben in G. Baumert, Lehrbuch d. gericht- 
lichen Chemie I; Nachweis der Gifte. Braunschweig 1907, 88. 


2) Dasselbe wird wie folgt bereitet: 1 Teil Quecksilber wird in 2 Teilen Salpetersän 
von 1,42 spezifischem Gewicht gelöst, erst in der Kälte, zuletzt in der Wärme. Nach voll- 
ständiger Lösung fügt man auf 1 Volumen Lösung 2 Volumen Wasser zu, läßt einige Stunden 


absitzen und bewahrt die abgegossene klare Flüssigkeit in einem mit Glasstöpsel versehenen 


Fläschehen auf. 
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gesäuert ist, und titriert das überschüssige Silbernitrat nach Volhard zurück; 1 ccm 


4/10 N.-Silbernitratlösung — 5,404 mg Cyanwasserstoffsäure. 


25. Phenole und Kresole. Diese in den Abwässern aus Anilin-, Gasfabriken und 
Kokereien vorkommenden Verbindungen geben sich meistens schon direkt oder nach der 
Destillation durch den Geruch zu erkennen (vgl. auch 8. 743); Zusatz von Eisenchlorid 
bewirkt Blaufärbung — bei reinem Phenol amethystfarben —, Zusatz von Bromwasser die 
Bildung eines krystallinischen Niederschlages von Tribromphenol. Diese Eigenschaft wird 
auch zur quantitativen Bestimmung benutzt: 

a) Bestimmung durchtitrierte Jodlösung nach Messinger und 
Vortmann!): Wie Brom, so verhält sich auch Jod gegen Phenole, indem es sich mit 
ihnen nach folgender Gleichung umsetzt: C,H, OH +6J = (,H;J,:0J +3 HJ. 
Man setzt also zu dem Wasser eine bestimmte Jodmenge und titriert den Überschuß zurück. 


- Man dampft 1 1 und mehr des Wassers, nachdem es durch Natronlauge alkalisch ge- 
- macht ist, auf etwa 250 ccm ein, verdünnt auf 500 ccm, setzt konzentrierte Schwefelsäure 


zu und destilliert die Hälfte der Flüssigkeit ab; der Rückstand wird wieder auf 500 ccm 


ji verdünnt,-abermals wird die Hälfte abdestilliert und das so oft wiederholt, bis man sicher 


bat Hate 207 > > Fi 1 ET en I eb VL ne 


ist, alles Phenol im Destillat zu haben. Letzteres wird durch Rektifikation über Calcium- 
carbonat von flüchtigen Säuren -befreit, dann in einer mit Glasstopfen versehenen Flasche 


mit 20 ccm N.-Kalilauge und, nach dem Erwärmen auf etwa 60 °, mit so viel }/,, N.-Jod- 


lösung versetzt, daß die Flüssigkeit nach Abscheidung des roten Trijodids noch stark gelb 
erscheint. Die erkaltete Flüssigkeit wird mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert, auf ein 
bestimmtes Volumen gebracht, in einem aliquoten Teil das überschüssige Jod mit !/,, N.- 
Thiosulfatlösung zurücktitriert und von der zugesetzten Menge abgezogen, 1 ccm !/,, N.- 
Jodlösung —= 0,001 567 & Phenol oder 0,001 797 g Kresol (Parakresol). 
b)Bestimmungder dreiisomeren Kresole durch Bromkalium- 
lösungnach F. Keppler°): In einer Glasstöpselflasche, die durch die einzubringende 
Flüssigkeitsmenge zu ungefähr zwei Drittel angefüllt werden muß, um eine Verdunstung 


- des freigemachten und nicht verbrauchten Broms möglichst zu verhüten, werden 50 ccm 


einer Bromkaliumlösung (5,94 g Bromkalium im Liter) und 50 ccm einer bromsauren Kali- 
lösung (1,667 gim Liter) mit 5 ccm konzentrierter Schwefelsäure versetzt und hierzu wird 
eine abgemessene Menge der kresolhaltigen Flüssigkeit zugefügt; diese wird nur so groß 
bemessen, daß das aus dem Bromkalium und bromsauren Kalium entwickelte Brom nicht 
vollständig verbraucht wird, was in einem Vorversuche ermittelt werden kann. Nach guter 
Durchmischung wird die festverschlossene Flasche 10—15 Minuten beiseite gesetzt und 
dann die Mischung stark durchgeschüttelt, wodurch der entstandene Niederschlag sich 
fest zusammenballt. Es wird dann rasch durch Glaswolle von dem Niederschlage abfiltriert, 
ein aliquoter Teil des Filtrates mit Jodkaliumstärkelösung versetzt und das ausgeschiedene 


n - Jod mit !/,, N.-Natriumthiosulfatlösung titriert. . Beträgt die verbrauchte Menge !/; „-Thio- 


er 


sulfatlösung nur Bruchteile eines Kubikzentimeters, so wird zur Titrierung vorteilhafter 
eine 1/,o0 N.-Natriumthiosulfatlösung verwendet. Die zur Titrierung des aliquoten Teiles 
verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter der Thiosulfatlösung wird auf das ganze Flüssigkeits- 
volumen berechnet und die so erhaltene Anzahl Kubikzentimeter Thiosulfatlösung auf 
Brom umgerechnet; 1 ccm !/,, N.-Natriumthiosulfatlösung entspricht 0,008 g Brom. Die 
erhaltene Brommenge wird dann von der aus je 50 ccm Bromkalium- und bromsauren 
Kalilösung entwickelten Brommenge — 0,24 g — abgezogen und die somit zur Fällung des 


# "Kresols als Tribromkresol verbrauchte Brommenge auf Kresol berechnet. 


neh 
‘ 


HEN EA- 


108 
0 0,225 g Kresol. — 


3 Moleküle Brom entsprechen 1 Molekül Kresol, also 1 g Brom = N 


Siegfriedund Zimmermann?) geben ein Verfahren an, wonach man Phenol und 


Kresol (im Harn) getrennt bestimmen kann; hierauf möge nur verwiesen werden. 


- 26. Chromverbindungen. Die Abwässer aus Gerbereien, Färbereien können . unter 
Umständen Chromverbindungen enthalten. Man verdampft eine größere Menge (%—1|]) 
Wasser in einer Platinschale zur Trockne, setzt zuletzt einige Gramm eines Gemisches 
yon 2 Teilen Natriumcarbonat und 1 Teil Kaliumnitrat zu und glüht bis zum Schmelzen. 


Die Schmelze wird in heißem destillierten Wasser aufgenommen und die Lösung mittels 


Bleiacetat- und Silbernitratlösung in bekannter Weise auf Chromsäure untersucht. Oder 
!) Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft 1890, 23, 2753. 


“ 2) Arch. f. Hygiene 1893, 18, 51. 
3) Biochem. Zeitschr. 1910, 29, 368. 
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man säuert die wässerige Lösung mit Schwefelsäure schwach an, setzt 1—2 ccm Wasserstoff-. 
superoxyd und weiter einige Kubikzentimeter Äther zu und schüttelt gut durch; selbst 
bei Anwesenheit von nur }/,, mg Chromsäure färbt sich der Äther stark blau. 


Behufs quantitativer Bestimmung kann man die Lösung der Schmelze mit: i 
Essigsäure ansäuern, mit Bleiacetat fällen, das ausgeschiedene Bleichromat auf einem 
vorher getrockneten und gewogenen Filter sammeln, bei 100° trocknen und wägen. 


27. Prüfung auf Haltbarkeit bzw. Gärversuche mit den Abwässern. Seitens der 
Behörden wurde früher vielfach vorgeschrieben und als eine genügende Bedingung 
eines Reinigungsverfahrens angesehen, daß sich das betreffende Wasser 5, 10 oder 
mehr Tage klar hält und nicht in Fäulnis übergeht, oder daß es in einer Tiefe von 
etwa 4, m durchsichtig erscheint usw. Diese “Anforderungen sind recht ungenau 
und erfüllen nicht ihren Zweck. A 


Bei den mit Chemikalien, besonders unter Mitanwendung von Kalk, gereinigten Ab- 
wässern läßt es sich sehr leicht durch überschüssigen Zusatz von Kalk erreichen, daß sie hell 
und klar aussehen und sichingutverschlossenen Flaschen wochenlang klar halten, 
ohne Bakterien und Fäulnis aufkommen zu lassen. Der überschüssige freie Kalk verhindert 4 
eben die Bildung bzw. Entwicklung der Fäulnisbakterien usw. Läßt man aber die gereinigten, 
überschüssigen, freien Kalk enthaltenden Abwässer inoffenen Gefäßen tage- und wochen- : 
lang stehen, so bildet sich allmählich eine weißliche Trübung bzw. ein Bodensatz von 
sich ausscheidendem unlöslichen kohlensauren Calcium (mit mehr oder weniger organischen 
Stoffen), oder das kohlensaure Calcium löst sich unter Umständen bei hinreichender Kohlen- 
säurebildung wieder auf und das Abwasser enthält wieder zahlreiche Bakterien, ohne daß 
Fäulnisgeruch auftritt. Hier haben die Fäulnisbakterien mit der-allmählichen Abstumpfung 
des freien Kalkes durch Kohlensäure sich wieder eingestellt und eine mehr oder weniger 
vollständige Zersetzung und Vergasung der gelösten organischen Stoffe zur Folge gehabt, 
ohne daß sich diese Zersetzung äußerlich dem bloßen Auge oder dem Geruchssinn zu er- 
kennen gibt. Auch ein an sich fauliges, stark nach Schwefelwasserstoff oder Ammoniak 
riechendes Schmutzwasser verliert beim Aufbewahren in offenen Gefäßen infolge 
Selbstreinigung durch die Tätigkeit der Mikroorganismen unter Hinzutritt des 
Luftsauerstoffs äußerlich seine Fäulnisbeschaffenheit, wird geruchlos und sogar mehr oder 
weniger farblos, d. h. nicht schmutzig aussehend. 


Eine derartige Vorschrift hat daher wenig praktischen Wert. Es läßt sich aus dem 
Verhalten des gereinigten Abwassers beim Aufbewahren in verschlossenen oder offenen 
Gefäßen kein sicherer Schluß ziehen, wie sich dasselbe unverdünnt oder verdünnt in. der 
Natur, d. h. in einem Bach- oder Flußwasser verhalten wird. Denn wenn derim Überschuß 
vorhandene freie Kalk durch die in den natürlichen fließenden Gewässern stets vorhandene 
freie oder Bicarbonatkohlensäure abgestumpft wird, so stellen sich die überall vorhandenen 
Fäulnisbakterien schnell und zahlreich wieder ein, und wenn die Entwicklung derselben bei 
wärmeren Temperaturen eine gesteigerte oder die Menge und die Stromgeschwindigkeit 
des betreffenden Bachwassers eine verhältnismäßig geringe ist, so daß es an genügendem 
Sauerstoff fehlt, so kann recht wohl einerseits wieder Schlammbildung, andererseits aa 
mit üblen Gerüchen in dem Wasser auftreten. ee 


Nichtsdestoweniger ist es unter Umständen von Belang, die Haltbarkei it der un- 
gereinigten und gereinigten Abwässer im natürlichen oder verdünnten Zustande (1:5 oder 
1: 10) durch Aufbewahren in offenen und verschlossenen Gefäßen zu ermitteln bzw. zu 

verfolgen, innerhalb welcher Zeit sich die vorhandenen organischen Stoffe zersetzen und. 
verschwinden. Man verfährt alsdann wie folgt: \ A 


a) Je 2 Flaschen mit 1,—1 1 Wasser werden offen hingestellt. | | N & 
D),,2 \o 55 et 2 „ mit sterilisierter Watte verschlossen. 
©) 3:2 „ % N ; mit gut schließenden Korken verschlossen 


Davon wird je eine Flasche bei niederen Temperaturen, 0—10, je 1 Flasche bei 10— 20 di 
aufbewahrt. 2 


Enthält ein Abwasser freien Kalk, so setzt man je 2 Fischen in derselben Weise an, 
je 2 andere Flaschen nach vorheriger Abstumpfung des Kalkes durch Kohlensäure. 2: 
Ist eine bestimmte Verdünnung gewünscht, so wählt man diese, indem man das Ab: e: 
wasser mit der vorschriftsmäßigen Menge von längere Zeit gekochtem und unter Watte 
verschluß erkaltetem destillierten Wasser verdünnt. | i en 


Ren Saal Sn 24: ee ae RE Ta RE aa aa a Ban 


Biologische Untersuchung. 79 


Ist ein Abwasser frei von Fäulnisbakterien, so beschickt man nötigenfalls 


- eine zweite Reihe Flaschen, welche man mit irgendeiner in fauliger Gärung begriffenen 


Flüssigkeit gleichmäßig infiziert. 

Die einzelnen Proben werden dann jede Woche oder nach Ablauf der vorgeschriebenen 
Zeit mikroskopisch bzw. auch nach dem Plattenkulturverfahren (S. 750) untersucht, ferner 
chemisch: 

1. auf Ammoniak, 2, salpetrige Säure, 3. Schwefelwasserstoff, 4. Oxydierbarkeit durch 
Kaliumpermanganat, 5. Gesamtstickstoff, Farbe, Geruch usw. nach vorstehenden Vor- 


‚schriften (vgl. auch das Testverfahren S. 779). . 


Auf diese Weise wird man wenigstens einige Anhaltspunkte über die größere oder 
geringere Zersetzbarkeit der organischen Stoffe und damit über die größere oder geringere 


 Sehädlichkeit des Abwassers für die Flußläufe erhalten. Denn da es in der Natur darauf 
"ankommt, daß die in die Flußläufe abgeführten organischen Stoffe schnell oxydiert und 


vergast werden, so wirkt ein Abwasser dieser Art im allgemeinen um so weniger schädlich 


auf längere Strecken, je schneller sich die vorhandenen organischen Stoffe zersetzen. 


IH. Die biologische Untersuchung der Abwässer). 


Für den Nachweis von Verunreinigungen der Gewässer durch Abwässer kommt 


neben der chemischen in erster Linie die biologische Untersuchung in Betracht, 
während die bakteriologische in diesen Fällen noch weniger Anhaltspunkte als bei 
den Trinkwässern gibt. Außer den mikroskopischen Lebewesen im freien Wasser 
(dem Plankton) und am Boden sowie in den Ufern der Gewässer sind vor allem auch 
die größeren Vertreter der Flora und Fauna wie auch die leblosen organischen und 
_ anorganischen Schwebestoffe von Bedeutung für die Beurteilung. Die biologische 
 Wasseranalyse ist die Beurteilung der chemischen Zusammensetzung eines Wassers 
_ auf Grund seiner Fauna und Flora; die Verschiedenheit der Beziehungen der Or- 
_ ganismen zum Chemismus des Wassers bildet ihre Grundlage. 


Die biologische Untersuchung leistet besonders wertvolle Dienste, wenn es sich 


um eine dauernde Verunreinigung eines Wassers durch fäulnisfähige Stoffe handelt. 
In diesem Falle ist sie der chemischen gleichwertig, insofern sie den qualitativen 


Nachweis der Verunreinigung auch dann noch gestattet, wenn längere Zeit seit dem 


- letzten Zufluß des Abwassers verstrichen ist und zur Zeit der Untersuchung reines 
Wasser fließt. Denn die Tier- und Pflanzenwelt eines Gewässers spiegelt bei einer 
- Untersuchung die durchschnittliche Zusammensetzung des Wassers während ihrer 
- gesamten Entwicklungs- und Vegetationsperiode wieder, sie gibt gleichsam eine 
 Durchschnittsanalyse aller der Wässer, die in den letzten Wochen oder Monaten 
- über sie dahin geflossen sind. Auch für die Größe der Verunreinigung lassen sich 
Anhaltspunkte aus den biologischen Verhältnissen gewinnen, wenn schon die Menge 
- der zufließenden Abfallstoffe sich biologisch natürlich nicht quantitativ genau fest- 
stellen läßt. Schwieriger gestaltet sich die biologische Untersuchung in den Fällen, 
- in denen eine Verunreinigung der Gewässer durch nicht faulende organische oder 
- anorganische Stoffe stattgefunden hat. Wenn auch hier die Beobachtung der Fauna 
_ und Flora wertvoll oder unter Umständen gar ausschlaggebend sein kann, so ist 
zugleich doch stets auch eine chemische Untersuchung vorzunehmen. 


Gegenüber der chemischen Analyse weist die biologische Wasseranalyse folgende 


"Vorteile auf: 


t) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Thienemann, Plön. Vgl. auch A. Thienemann, 


“ Wesen, Wert und Grenzen der biologischen Wasseranalyse. Zeitschr. für Untersuchung der 
- Nahrungs- u. Genußmittel 1914, 27, 273—281. Wilhelmi, Kompendium der biologi- 
‚ schen Beurteilung des Wassers. Jena 1915. 
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1. Sie ist stets anwendbar, mögen die auf ihre Schädlichkeit zu prüfenden Wässer 


gerade ablaufen oder acht 
2. Sie arbeitet schneller und billiger als die chemische Analyse. 
Andererseits kann sie selbstverständlich den Grad der Verschmutzung eines Ge- 
wässers nicht zahlenmäßig feststellen; dies ist Sache der chemischen Analyse. 


Bei allen Fischereifragen ist sie in erster Linie anzuwenden; auch für viele 
hygienische Fragen ist sie bedeutungsvoll; in vielen andern Fällen kann sie die 


chemische De ergänzen. 

Für die biologische Wasseranalyse ist ein grundlegender Untere zu machen 
zwischen solchen Abwässern, die periodisch in kurzer Zeit in großen Mengen in den 
Vorfluter gelassen werden, und solchen, die in geringen Mengen ständig abfließen. 


1. Zeitweise wiederkehrende Abflüsse. Läßt normalerweise eine Fabrik nur 
harmlose Abwässer fließen, plötzlich aber auf einmal große Mengen schädlicher 
Wässer'in kurzer Zeit in den Vorfluter einströmen, so äußert sich die Wirkung einer 
solchen Welle verunreinigten Wassers häufig in der Vernichtung des Fischbestandes 


unterhalb des Abwassereinlaufs. Findet man in einem Fischwasser plötzlich Fische 
aller möglichen Arten und Altersklassen tot auf. dem Wasser schwimmend oder 
‘ ans Ufer getrieben vor, so ist es sicher, daß die Fische nicht durch eine Krankheit, 
sondern durch äußere Einflüsse, und zwar ın weitaus der Mehrzahl der Fälle durch 
eine außergewöhnlich starke Verunreinigung des Wassers verendet sind. Denn 


Fischkrankheiten, die, falls sie epidemisch auftreten, auch große Mengen von Fischen 
töten können, ergreifen stets nur eine besondere Fischart und von diesen oft nur 


bestimmte Altersklassen, Brut, Jungtiere oder erwachsene Tiere. Findet also ein 


Sterben aller Fischarten und -größen in einem Gewässer statt, so liegt stets der 


Verdacht äußerst nahe, daß große Abwassermengen in kurzer Zeit (wenigen Minuten 
oder Stunden) in das Wasser eingelaufen sind und so das Sterben verursacht haben. 


In solchen Fällen kann die biologische Analyse nur dann Erfolg haben, wenn sie 
möglichst kurze Zeit nach ee Verunreinigung vorgenommen wird. Denn solche 


kurze, aber relativ konzentrierte Abwasserwellen können zwar die Fische abtöten, 
die niedere Fauna und Flora des betreffenden Gewässers jedoch häufig nur vorüber- 
gehend beeinflussen, so daß schon wenige Tage nach der Verunreinigung das Bild 
der niederen Organismenwelt des Wassers wieder durchaus normal ist. Soll also 
bei solchen Verunreinigungen Umfang und Ursache der Schädigung einwandsfrei 


nachgewiesen werden, so ist sofort eine sachverständige Untersuchungsstelle I 


zu benachrichtigen. Und zwar durch ein Telegramm! Briefliche Nachricht braucht 


meist zu lange Zeit. Das Telegramm muß enthalten: Zeit, Ort und Ausdehnung des 


Fischsterbens, seine vermutliche Ursache, Name und Wohnung des Auftraggebers. 


Ferner sind, um die spätere örtliche Untersuchung möglichst zu vervollständigen, 
sogleich, nachdem das Sterben beobachtet ist, Wasserproben zu entnehmen, und 


zwar 100—200 m oberhalb der Stelle, an der das Fischsterben beginnt, bzw. ober- 
halb deren die Abwässer, auf die vermutlich das Sterben zurückzuführen ist, ein- 


fließen; ferner ebensoweit unterhalb dieser Stelle und womöglich auch aus dem 


Abwasser selbst. An jeder Stelle müssen drei (rein gespülte) Weinflaschen voll 


Wasser entnommen werden: diese sind gut zu verkorken und mit der Bezeichnung 


!) Biologische Untersuchungen verunreinigter Gewässer nehmen vor: die Landes- 


anstalt für Fischerei in Friedrichshagen bei Berlin, die Landesanstalt für 
in Berlin-Dahlem, die bayerische biologische Versuchsstation in München, die landwirt- 


schaftliche Versuchsstation. in Münster i. W. .„ sowie, wenn Fischereiinteressen in Frage 
kommen, die Oberfischmeister der einzelnen preußischen Provinzen. 
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der Entnahmestelle zu versehen. Ebenso sammele man eine möglichst große Zahl 
der verendeten Fische, und zwar aller. Größen und Arten; diese lege man in ein 
Einmacheglas oder einen größeren Topf und übergieße sie mit einer vierprozentigen 
Formalinlösung (1 Teil des käuflichen Formalins auf 10 Teile Wasser, in jeder 
Apotheke und Drogerie erhältlich). Fische und Wasserproben sind an kühlem 
Orte aufzubewahren, bis die Untersuchungsstelle weitere Weisungen erteilt. 

Bei der örtlichen Untersuchung ist zuerst die Fauna und Flora des frag- 
lichen Gewässers oberhalb der Abwassermündung genau festzustellen. Unterhalb der- 
selben lassen sich, falls die Untersuchung sofort oder kurze Zeit nach dem Fisch- 
sterben stattfindet, eigenartige Veränderungen in der Organismenwelt beobachten. 
Die Tiere haben häufig ihre normalen Wohnplätze — Steine des Bachgrundes, 
Pflanzen des Bodens usw. — verlassen; Formen der Bodenfauna findet man 
zwischen den Uferpflanzen oder in ruhigen Buchten zusammengetrieben, lebend, 


_ tot oder doch geschwächt vor. Wasserschnecken verlassen bei dieser Art 


von Verunreinigung meist das Wasser und kriechen an Pflanzenstengeln über die 
Wasserfläche empor. 

Aber schon wenige Tage nach solch einmaliger, starker Verunreinigung pflest 
das Gewässer wieder ein normales biologisches Bild zu bieten. 

Die biologische Untersuchung dieser Art von Verunreinigung — eine Verun- 
reinigung, deren Nachweis bei nicht allerschnellster Probeentnahme auch chemisch. 
kaum zu führen ist — liefert sichere Ergebnisse nur bei großer Erfahrung und muß 
stets einem hydrobiologisch gründlichst geschulten Sachverständigen 
überlassen bleiben. 

2. Stetig zufließende Abwässer. Ganz unvergleichlich leichter und sicherer ist 
die biologische Untersuchung solcher Gewässer, die durch mehr oder weniger stetig 
zufließende Abwässer verunreinigt werden. Durch diese Abwässer wird nämlich 
die Organismenwelt eines Vorfluters in so kennzeichnender Weise verändert, daß 
der Biologe aus diesen Veränderungen auf Art und Stärke des Abwasserzuflusses 
auch dann schließen kann, wenn die schädigenden Abwässer zur Zeit der örtlichen 
Untersuchung gerade nicht in das Gewässer gelangen. Die chemische Probe- 
entnahme gibt nur ein Augenblicksbild der gerade abfließenden Wässer, die bio- 
logische Untersuchung gibt, den Durchschnittswert der ganzen bisherigen Verun- 
reinisung an. In solchen Fällen, in denen es den Fahriken möglich ist, schädliche 
Ehe mehr oder weniger lange zurückzuhalten, läßt sich ‘oft nur durch das 
biologische Verfahren der Nachweis der Schädigung in kurzer Zeit und einwands- 
‚frei erbringen. 

Grundsätzlich verschieden sind die Einwirkungen organischer fäulnisfähiger, 
und anorganischer oder organischer nicht-faulender Abwässer auf die Tier- und 
Pflanzenwelt des Wassers. Jedoch lassen sich eine Anzahl ’allgemeiner Gesichts- 


punkte für die biologische Untersuchung beider Arten von. Wasserverunreinigung 


angeben. 


A. allgemeine Anleitung zur biologischen Untersuchung eines 
verunreinigten Gewässers!). 

Die biologische Untersuchung eines verunreinigten Gewässers muß stets an 

Ort und Stelle durch einen Fachmann erfolgen; Entnahme von Proben durch 


t) Vgl. Lauterborn, Die Verunreinigung der Gewässer und die bio ogische Methode 
ihrer Untersuchung. 2. Auflage. Ludwigshafen a. Rh. 1915, S. 1—38. 
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eine bieloeech nicht erfahrene Person und nachherige Ve der Proben 
im Laboratorium führt nie zu sicheren ee 

Da die biologische Wasseranalyse auf der Feststellung der Versaderiei | 
beruht, die die normale Organismenwelt eines Wassers durch die Zufuhr von Ab- 
wässern erleidet, so muß am Beginn jeder Untersuchung die Zusammen- 
setzung und Entwicklung der Tier-und Pflanzenwelt der 
reinen, nicht verschmutzten Teile des betreffenden Ge- 
wässe-rs untersucht werden. Denn auch jedes normale Wasser hat seine be- 
stimmte Tier und Pflanzenwelt, die von Gewässer zu Gewässer wechselt. Anders 
ist die Zusammensetzung der Organismenwelt im See, anders im Fluß, unterschiedich 
ist die Flora und Fauna des Teiches und des Baches; andere Tiere und Pflanzen 
leben in den kühleren Wässern der Gebirge, andere in den warmen der Ebene. 

Bei fließenden Gewässern ist diese Feststellung nicht schwer: man braucht den 
Bach oder Fluß nur etwas oberhalb der Verunreinigungsstrecke zu untersuchen 
(natürlich so weit oberhalb, daß ein Rückstau verunreinigten Wassers unmöglich 
ist). Hier darf man, falls nicht weiter oben ebenfalls Abwässer einströmen, normale 
Verhältnisse erwarten (Lauterborn). Handelt es sich um Verunreinigung eines 
kleineren Teiches, so ziehe man zum Vergleich einen möglichst benachbarten, aut 
gleichem Untergrunde befindlichen und in ähnlichem Gelände gelegenen reinen 
Teich heran. Bei größeren Teichen und Seen untersuche man die Reinwasser-- 
organismen recht entfernter Ufer- und Grundstellen. a 

Man unterrichte sich über die allgemeine Beschaffenheit des Gewässers: Wasser- 
stand, Wasserführung, Strömungsstärke, Natur des Ufers und Grundes (ob steinig, n 
schlammig oder sandig), Temperatur und Durchsichtigkeit des Wassers. Dann 
untersuche man die Tier- und Pflanzenwelt. Von den Pflanzen verdienen die 
flutenden Gewächse, wie. Wasserhahnenfuß, Laichkraut, Wasserstern usw. be- ii 
sondere Berücksichtigung, desgl. die Büsche von Wassermoosen und die Strähnhe 
grüner Algen, ebenso wie die schlüpfrigen Häute und Krusten auf Steinen, Holz- 
werk u. dergl., die ebenfalls von Algen gebildet werden (Lauterborn). 
fließenden Gewässern untersuche man vor allem die an den Steinen (besonders an 
der Unterseite) sitzenden Tiere. Die zwischen den Pflanzen hausenden Tiere fängt 
man mit einem kleinen Käscher (vgl. Abb. 326), dessen starker Bügel sich am 
Spazierstock festschrauben läßt und dessen Beutel aus kräftigem Kongreßstoff 
besteht !). Mit ihm macht man mehrere Züge zwischen den Pflanzen und spült 
dann den Inhalt des Netzbeutels zur besseren Beobachtung in ein mit Wasser ge- 
fülltes, weithalsiges Glas (Lauterborn). Mit demselben Handnetz entnimmt 
man den ev. vorhandenen Schlammablagerungen eine Probe und spült sie im Wasser 
gründlich aus, wobei die in dem Schlamme wühlenden Tiere im Beutel zurückbleiben. 

Bei langsam fließenden und stehenden Gewässern kommt die Untersuchung 
der in der freien Wassermasse schwebenden Organismen, des Planktons, hinzu, 
(Schnellfließende Bäche führen kein Plankton.) Diese fängt man mit einem aus 
feinster Gaze angefertigten Netze (vgl. Abb. 327). Den Boden tieferer Gewässer 
untersucht man mit dem Scharrnetz, der Dredge (vgl. Abb. 328). Genaues Notie- 
ren der Beobachtungen ist natürlich unbedingt nötig. en a 

1) Die Entnahme- und Beobachtungsinstrumente für biologische Wasseruntersuchungen! 
sind von Kolkwitzin den Mitteil. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung un 
Abwässerbeseitigung zu Berlin 1907, Heft 9, zusammengestellt. Ausführlicheres findet ma 


bei Steiner, Untersuchungsverfahren und Hilfsmittel zur Erforschung der Lebewelt 
der Gewässer. Stuttgart, Franckh’sche Verlagshandlung 1919. 
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Biologische Gewässeruntersuchungen ohne Konservierung der entnommenen 
- Proben haben nur einen bedingten Wert. Sie leiden vor allem an dem Mangel, daß, 
falls gegen die Beobachtungsergebnisse und die daran geknüpften Schlußfolgerungen 
später von anderer Seite Einwände erhoben werden, diese dann nicht mehr nach- 
_zuprüfen und darum auch vielfach nur schwer zu widerlegen sind. Was das nament- 
lich bei Entschädigungsklagen vor Gericht bedeuten will, liegt auf der Hand: hier 
- kann richtig gesammeltes und gut konserviertes Beweismaterial selbst nach Jahren 
- noch den Ausgang des ganzen Prozesses beeinflussen. Es ist nicht nötig, an allen 
- überhaupt untersuchten Stellen Proben zu entnehmen und zu 
konservieren; vielfach genügen die Notizen, die man gemacht 
hat. Aber es gibt doch gewisse Stellen, an denen unter allen 
x Umständen auch Proben entnommen werden müssen, wenn 
sich der Sachverständige aus dem gesammelten Materiale M 
| auch nur annähernd ein Bild der H 
- Sachlage machen soll (Lauter- j 
- born). Unbedingt zu konservieren 
sind Proben der Reinwasser- 
organismen des fraglichen Ge- 
wässers, und zwar: 


| 

Puc HALTMANN 
( 
! 
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Abb. 326. Handkäscher. - Abb. 327. Planktonnetz. Abb. 328. Dredge. 


a) in schnell fließenden Gewässern von der Tier- und Pflanzenwelt 
= der Steine des Bachbodens und der Ablagerungen am Grunde des Gewässers, ferner 
- von den in den Pflanzen lebenden Tieren. Man werfe von den Tieren und Pflanzen 
_ je 2-3 Exemplare in weithalsige Gläser, die Formalin mit Wasser im Verhältnis 
- von 1:10 verdünnt enthalten. Die Organismen der Steine, des Schlammes und der 
- Pflanzen hebe man in verschiedenen Gläsern getrennt auf; 

 b) in langsam fließenden undstehenden Gewässern behandle man 
3 die Organismenwelt der Ufer und des Grundes ebenso. Hier kommt ferner eine 
- Planktonprobe hinzu. Man spült den im Beutel des Planktonnetzes angesammelten 
Rückstand in ein dreiviertel mit Wasser gefülltes, gut gereinigtes weithalsiges Glas 
_ ab und gibt etwa 1 Teil Formalin auf 10 Teile Wasser hinzu. 

E: In jedes Glas stecke man einen Papierstreifen, auf den man mit Bleistift Datum 
- und Ort der Probeentnahme genau verzeichnet hat. 
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Hat man sich so von der Reinwasserorsanismenwelt ein Bild vers jschaftt und 
die nötigen Proben konserviert, so schreite man zur Feststellung der Tiere und 
Pflanzen, die unterhalb des Abwasserzuflusses leben. Sehr zu beachten 
ist hierbei, daß die Mischung der Abwässer mit dem Vorfluter oft nur langsam 
erfolgt, und die Wirkung der ersteren sich dann an einem Ufer deutlicher zeigt 
als an dem anderen. Man beobachte sorgfältig die Änderung in den physikalischen 


Eigenschaften des Wassers (Temperatur, Farbe, Durchsichtiskeit, ferner Geruch 


usw.); weiterhin untersuche man, ob evtl. die Schlammablagerungen größere sind als 
oberhalb des Zuflusses. Nicht zu übersehen sind ferner auch die das Bachbett oder 
aie Ufer bedeckenden oder im Wasser treibenden festen Verunreinigungen, die 
oft einen Anhalt über die Herkunft der Verunreinigungen geben. Ä 


Bei allen vergleichenden Untersuchungen unterhalb und oberhalb der Ver: 
unreinigungsstelle sind zwei Punkte besonders zu beachten, wenn man Trugschlüsse 
vermeiden will. Zunächst darf man nur die Tiergesellschaften sleich- 
beschaffener Aufenthaltsorte miteinander vergleichen, also beispielsweise 
die Tierwelt der Steine unterhalb der einfließenden we immer nur wieder mit 
der Tierwelt der Steine oberhalb, und nicht etwa mit derjenigen einer sandigen 


Stelle, die an und für sich meist recht arm an Leben ist. Besonnte Stellen dürfen 


nicht mit beschatteten verglichen werden. Weiterhin ist in fließenden Gewässern 
der jeweilige Wasserstand sorgfältig zu berücksichtigen. Steigt nämlich nach 
längerem Niederwasser der Wasserstand rasch an, so kann es leicht vorkommen, 
daß die vom Ufer aus direkt erreichbaren Steine so gut wie gar kein Tierleben 


aufweisen, da sie längere Zeit trocken lagen. Es wäre verfehlt, aus diesen nega- 


tiven Befunden Schlüsse irgendwelcher Art zu ziehen (Lauterborn). 


‘Da bei leichteren Wasserverunreinigungen nur geringe Veränderungen in der 


normalen Organismenzusammensetzung eines Gewässers: eintreten, d. h. nur be- 


sonders empfindliche Formen beeinflußt und daher ganz oder auch nur zum Teil aus- 


semerzt werden, so kann es von Bedeutung sein, dasZahlenverhältnis der ein- 


zelnen Organismen zueinander sowie auch die absoluten Organismenmengen fest- 


zustellen. In vielen Fällen werden zur Bestimmung des Zahlenverhältnisses Re 
Schätzungen genügen. Doch werden sich auch wirklich quantitative Verfahren 


nicht immer umgehen lassen. Man vergleiche hierzu den Abschnitt ‚„Abwasser- 


biologie” von E.HentschelinAbderhaldens Handbuch der biologischen 


Arbeitsmethoden. (Im Druck.) 


Das Ideal der biologischen Wasserbeurteilung wird stets „einerseits die usa ; 
tative Analyse der Lebensgemeinschaften, andererseits die Feststellung des Vor- 
kommens und der Verbreitung einzelner, möglichst biologisch gut bekannter, 
empfindlicher Arten sein“ (Hentschel). In Wirklichkeit wird oft nur das 
letztere möglich sein, an Stelle quantitativer Analyse die Schätzung treten müssen. 


Es ist selbstverständlich, daß eine peinlich genaue Artbestimmung der einzelnen 
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Organismen für die Sicherheit der Beurteilung des Wassers unbedingte Voraus- = 


setzung ist. Schon aus diesem Grunde kann nur der mit der Tier- und 


Pflanzenwelt des Wassers völlig vertraute Biologe derartige Unter- = 
suchungen vornehmen. Die im folgenden gegebenen Abbildungen — weitere Ab- 


kildungen finden sich z. B. in Wi I helmis Kompendium — reichen für die Be ie 


stimmung natürlich bei weitem nicht aus. Hier muß auf die zoologische und a 


nische Originalliteratur, die anzuführen hier nicht möglich ist (einiges findet a 
bei Wilhelmi, S.3 3): zurückgegangen werden. | 
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Die Veränderungen, die durch Abwässer in der Organismenwelt eines Gewässers 
hervorgerufen werden, sind verschieden, je nach der chemischen Zusammensetzung 
ı dieser Abwässer. 


B. Die biologische Beurteilung der durch anorganische oder nicht 
fäulnisfähige organische Abwässer verunreinigten Gewässer'). 


Die Einwirkung der nicht fäulnisfähigen, meist anorganischen Abwässer, wie 
sie aus chemischen Fabriken u. dergl. stammen, lassen sich biologisch zurzeit nur 
negativ, und zwar durch die mehr oder weniger weitgehende Vernichtung der 
normalen Lebewelt des Vorfluters kennzeichnen. 

Es wäre zwar von vornherein denkbar, daß für ein Übermaß gewisser an- 
organischer Stoffe im Wasser (z. B. Kalk, Kochsalz, Eisen) auch bestimmte Orga- 
nismen bezeichnend wären, ia, dies ist für die genannten Stoffe sogar wahrschein- 
lich; doch sind unsere Kenntnisse von den Zusammenhängen zwischen Chemismus 
und Lebewelt eines Gewässers noch zu gering, als daß man Leitorganismen für ein 


Abb, 329. Ephydra riparia Fall. Puppe (oben) und Abb. 330. Planaria 
'Liarve (unten) 4:1. (Nach einer Zeichnung von Dr. H. J. Feuerborn.) gonocephala Dug. 
e (nach Lampert). 


Übermaß an Kalk usw. namhaft machen könnte, wenigstens nicht solche Orga- 
nismen, die sich für die biologische Analyse eines Gewässers praktisch verwerten 
‚lassen. Nur das Kochsalz macht hierin eine Ausnahme; wo man in einem Bachlaufe 
nach dem Einfluß eines Abwassers (z. B. aus Zechen) eine Massenentwicklung der 
Fliege Ephydra riparia Fall. (Abb. 329) bzw. ihrer Larven und Puppen be- 
obachtet, da kann man mit Sicherheit auf einen hohen Kochsalzgehalt des Wassers 
schließen. Auch einzelne andere Dipteren und gewisse Diatomeen sind für solche 
Gewässer kennzeichnend ?). Im übrigen aber besteht die Wirkung von Abwässern, 
die mit anorganischen oder nicht faulenden organischen Stoffen überladen sind, in 
einer Vernichtung der normalen Organismenwelt des Vorfluters. Ist die Konzentration 
oder die Schädlichkeit der Stoffe eine geringe, so werden nur die empfindlicheren 
Tiere und Pflanzen abgetötet; das Fehlen solcher Formen — besonders fein reagiert 


!) Vgl. Lauterborn, Bericht über die Ergebnisse der 3. biologischen Untersuchung 
des Oberrheins auf der Strecke Basel— Mainz vom 9.—22. August 1906; in ‚‚Arbeiten aus 
dem Kaiserl. Gesundheitsamte‘‘ 1908, 28, 82, 83. 

2) Vgl. Schmidt, Die Salzwasserfauna Westfalens. Inaug.-Diss. Münster 1913; sowie 
Thienemann, in Verhandl. Deutsch. Zool. Gesellschaft 1913, S. 56—68. 
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auf solche Verunreinigung der Strudelwurm Planaria gonocephala Dug. (Abb.330 
S. 797) — unterhalb eines Abwassereinflusses gibt stets einen Hinweis auf die 
schädigende Wirkung der Abwässer. Unterhalb der Badischen Anilin- und Soda- 
fabrik zu Ludwigshafen fehlt Planaria gonocephala im Rhein noch in einer 
Entfernung von 5 km, während sie oberhalb derselben überaus zahlreich vertreten 
ist (Lauterborn). Bei starkem Abwasserzufluß unterscheidet Lauterborn 
unterhalb der Mündung der Abwässer zunachst eine azoische, oder wie wir auch 
sagen können, „Vernichtungszone, in der alles tierische Leben völlig 
ausgetilgt ist. Die Erstreckung dieser Zone Eos bttet unter Berücksichtigung, der 
Wasserzuführung des Vorfluters einen Rückschluß auf die Quantität, Konzentration 
und vor allem auf die Giftwirkung der Abwässer. Nach einer längeren oder 3 
kürzeren Entfernung beginnen auch hier wieder Tiere zu erscheinen, anfangs nur 
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Abb. 333. 
Heropdella octooculata Z. (nach J ohannson). 
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Abb. 331. Abb. 332. 20 Abb. 384 
Asellus aquaticus 2. Sialis flavilaterea Z. Gammarus pulex Z. (nach Hofer). 
(nach Hofer). (nach Lampert). 


besonders resistente Formen, welche auch hochkonzentrierte organische Abwässe: 
(vgl. unten) ertragen, bis sich schließlich wieder der Bestand der normalen Faun 
und Flora zusammenfindet. Hier ist daan die untere Grenze der an die azoische 
sich anschließende „Verödungszone“ (Lauterborn) erreicht und dami 
auch die Grenze der direkten Einwirkung der betreffenden Abwässer überhaupt 
Die Feststellung der Vernichtungszone ist praktisch in fließenden Gewässern (nur 
solche kommen hier meist in Betracht) bei einigermaßen günstigem Wasserstande 
stets leicht durchzuführen, besonders wenn man Vertreter der gröberen Fauna 
(Schnecken, Krebse, Würmer) als Indikatoren verwendet. Etwas schwieriger ist nu 
die Feststellung des unteren Endes der Verödungszone, da diese sich oft sehr weit: 
stromabwärts hinzieht, Die Tiere, die sich ‚bei geringerer ‚anorganischer Veru - 


bei starker Verunreinigung Auch am ersten in der Verödungszone wieder auf, 
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allen Organismen der Ver- 
 ödungszone Exemplare 
- in Formalin konserviert als 
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‚Als Beehe lerstandelätike Tiere seien hier genannt: Der bis etwa finger- 
lange, plattgedrückte, sehr dehnbare Steinegel (Heropdella octooculata L.) 
(Abb. 333), ein Wurm aus der Familie der Biatepel: die plattgedrückte, vielfüßige 
Wasserassel(Asellus aquaticus L.) (Abb. 331), ein etwa 1 cm langer Krebs, sowie 
die kleine gehäusetragende Schnecke Limnaea (Gulnaria) ovata L. (Abb. 335). 


Zu den empfindlicheren, im reinen Wasser weitverbreiteten Tieren, auf deren Fehlen 


bei anorganischer Verunreinigung besonders zu achten ist, gehört der Bachfloh- 


'krebs (Gammarus pulex ZL.) (Abb. 334) und vor allem der oben schon genannte 


platte, schleimige Strudelwurm Planaria gonocephala Dug. 

Auch verschiedene Wasserkäfer und Wasserwanzen sowie die Larven der 
Schlammfliege (Sialis) (Abb. 332) dringen weit in stark anorganisch verun- 
reinigte Gewässer vor, da sie durch einen harten Chitinpanzer geschützt sind, 


_ durch den das verschmutzte Wasser nicht wirken kann. 


Von Pflanzen sind besonders unempfindlich gegen diese Art von Verunreini- 


gung die schleimigen Polster, Filze und Krusten der C(yanophyceengattungen 


Öscillatoria und Phormidium 
(Abb. 341 S. 804). Vgl. g—i 


Selbstverständlich sind von 


Belegexemplare aufzubewahren. 


 _ Planktonuntersuchungen 


Abb. 335. Limnaea (Gulnaria) ovata L. (nach Geyer). 


sind bei anorganischer Ver- 
unreinigung selten nötig. Höch- 


_  stens kann der in dem feinen Seidengazenetz zurückbleibende anorganische Detritus 


(2. B. Kohlenstückchen u. dergl.) von Wert für die Beurteilung sein. 


4 6. Die biologische Beurteilung der durch organische, fäulnisfähige 


Stoffe verunreinigten Gewässer, 


„Die Einwirkungen organischer fäulnisfähiger Abwässer (von Städten, Brauereien, 


- Zellulose- und Zuckerfabriken usw.) sind biologisch sowohl positiv im Sinne 
_ einer einseitigen Steigerung der Entwicklung bestimmter ‚„Abwasserorganismen‘“ 


als auch negativ durch eine Verdrängung der normalen, reines Wasser liebenden 


_ Tier- und Pflanzenwelt gekennzeichnet“ (Lauterborn). Die Verunreinigung 
- vernichtet alle empfindlicheren Organismen, und in dem nunmehr konkurrenz- 
freien Gebiete können sich manche widerstandsfähigen Formen, die durch den 
Gehalt des Wassers an Faulstoffen in ihrem Gedeihen gefördert werden, sog. 
Abwasserdominanten (Steinmann und Surbeck) oder Sapro- 
 phile, wie auch solche, deren Leben an faulende organische Substanz direkt ge- 
- bunden ist, sog. spezifische Schmutzwasserindikatoren 
 (Steinmann und Surbeck) oder Saprobien oft.in ungeheuren Massen 
- entwickeln. Vereinzelte Exemplare der sog. Abwasserorganismen finden sich überall 
- in der freien Natur, wo vorübergehend eine Anreicherung des Wassers mit faulenden 


Stoffen stattfindet (Tierleichen, faulende Pflanzenteile). Ihre Massenentwicklung 
und die Vergesellschaftung verschiedener solcher Arten ist für die Zwecke der bio- 


- logischen Urteilsbildung ausschlaggebend. 


800 Schnihtzyases 


Laufen fäulnisfähige Abwässer in sehr großen Mengen in einen \ relativ kleinen 
Bach ein (z. B. bei Fuoksrtaßriken). so ist häufig eine Strecke weit die Verunreinigung 
so stark, daß alles Leben unmöglich gemacht wird; wir haben dann auch hier 
eine ‚Vernichtungszone. Allmählich reinigt sich das "Wasser wieder selbst, und 
nun tritt eine kennzeichnende Folge von Organismen auf, die für solche organische 
Verunreinigung bezeichnend sind. Je nach dem Grade der Anpassungsfähigkeit 
der Pflanzen und Tiere an organische, faulende Stoffe unterscheiden wir I. Poly- 
saprobien, II. «- und B-Mesosaprobien, III. Oligosaprobien. Man kann aus dem’ 
Auftreten dieser Formen natürlich einen Rückschluß auf die Stärke der Verunrei- 
nigung ziehen. | 

Ein ökologisches (= biologisches) System der saproben Organismen haben 
Kolkwitz und Marsson gegeben; wir schließen uns im folgenden eng und 
teilweise wörtlich an sie an und verweisen insbesondere auf die vollständigeren 
Organismenlisten in den beiden grundlegenden Arbeiten !), aus denen wir hier nur 
Aus geben können. 

Mit besonderer Schärfe muß aber hier betont werden, daß solche ökologischen 
Saprobiensysteme nicht Schemata darstellen etwa gleich einer Anleitung 
für die qualitative chemische Analyse, mittels deren jeder Einzelfall sich glatt be- 
arbeiten ließe, die man dem Anfänger nur in die Hand zu geben brauche, um ihn so 
ohne weiteres zur ‚Analyse‘ befähigt zu machen!‘ Die Verbreitung der Organismen 
in der Natur wird durch eine solche Fülle von ineinandergreifenden und miteinander 
verknüpften Faktoren geregelt, daß sich in der Ausführung die biologische Analyse 
freihalten muß von jedem Schematismus. Diese „Systeme“ sind also nicht etwa 
„generell brauchbare Instrumente für abwasserbiologische Untersuchungen“ (Stein- 
mann und Surbeck), sondern wissenschaftlich-ökologische Gruppierungen derin 
organisch- -verunreinigten Gewässern lebenden Tiere und Pflanzen. Nur der Hydro- 
biologe kann sie benutzen; in der Hand des Nicht-Fachmanns können sie leicht zu 
Mißverständnissen und fehlerhaften Ergebnissen führen. \ 

Denken wir uns drei hintereinander 'geschaltete, genügend große Teich wei . 
denen der erste stark fäulnisfähiges Abende aufnimmt, so würde dieser von poly- S 
saproben Organismen besiedelt werden; im zweiten Teiche würde das Wasser meso-, 
saproben ont annehmen, d. h. die Mineralisation würde bis zu einem gewissen, 
mittleren Grade Tor seschritfen sein. Im dritten Teiche würde die Selbstreinigung 
weitgehend oder vollkommen beendet sein; hier leben dann die Oligosaprobien. 3 
Die mittlere Zone ist asymetrisch, da in ihr die Selbstreinigung i in der einen Hälfte 
ziemlich stürmisch («-mesosaprob), in der anderen gemäßigt ( (ß-mesosaprob) verläuft. 

In gleicher Weise kann man naturgemäß auch in Flüssen, denen zersetzungs- 
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fähige Nährstoffe zugeleitet werden, abgestufte Zonen bis zu der Stelle unter- D 
scheiden, an der das ursprüngliche Bild wieder hergestellt ist. 4 
| RR 

I. Zone der Polysaprobien. R 

Chemischer Charakter dieser Zone: Reichtum an hochmolekularer, zetsetzungs 9 5: 


fähiger organischer Substanz (Eiweißstoffe und Kohlenhydrate); Mangel oder geringer ° 
Gehalt des Wassers an Sauerstoff, Reichtum an Be Der Schlamm dieser e 
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1)KolkwitzundMarsson, Ökologie der oflanslichen Saprobien. Ber..d. Deutsch. 
Bot. Ges. 1918, Bd. 26a, Heft 7, S. 505-219. . 

Kolkwitz und Marsson, Ökologie der tierischen Saprobien. . Int. Revue da 
gesamt. Hydrobiol. und Hydrogr aphie. 1919, Bd. II, S. 126—152. 
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\ Zone ist fast durchgängig tintenschwarz, halbflüssig, reich an Schwefeleisen, bildet 
Schwefelwasserstoff. 

Organismen treten meist in großer Zahl, aber in relativer Einförmigkeit auf; 
_ die Zahl der in gewöhnlicher Nährgelatine für 1 cam entwicklungsfähigen Bakterien- 
_ keime kann 1 Million leicht 
übersteigen. Stark sauer- 
_ stoffbedürftige Organismen 
fehlen; Fische meiden diese 
Zone für längeren Aufent- 
_ halt. Reich ist diese Zone 
_ besonders an Schizomy- 
 ceten und (meist bakterien- 
_fressenden) farblosen Fla- 
 gellaten. | 
u Schizomyceten: 
‚Spirillum-Arten; Sphaero- ee e 
- tilus natans Ätz. und roseus 4 Flocken des en cha ae Taden (121000). Nach Mez, 
 Zopf. Zoogloea ramigera | 
_ Iizigsohn, Sarcina paludosa Schröter, Beggiatoa-Arten, Chromatium-Arten u. a. 
Von grünen Algen geht nur Euglena viridis Ehrbg. in diese Zone, 
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Abb. 337. Zoogloea ramigera, Abb. 338. Zoogloea ramigera. 
Baumartige Form, Kompakte, klumpige Form. 
(Vergr. 980.) Nach Zopf. (Vergr. 250.) Nach Zopf. 


| Besonders wichtig für die Praxis der biologischen Wasseranalyse sind in dieser 
_ Zone die Sphaerotilus- und Beggiatoabestände, die sog. Abwasserpilze. 

 —  Sphaerotilus natans Kt. (Abb. 336) bildet in offenen Gewässern flutende 
' schleimige Flocken von weißlicher, zuweilen auch rötlicher Farbe, die, zumal beim Auf- 

- bewahren in einer Flasche, widerlich süß riechen. Man findet den Pilz in Bächen und Flüssen, 

' vor allem an seichten Stellen mit starker Strömung. Siedelt er sich in Röhren oder auf 
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Steinen sehr schnell fließender Bergbäche an, so bildet er eng anliegende Häute oder Polster. 
Er gehört zu den Fadenbakterien. Seine Fäden sind 2—3 u dick und bestehen aus kurzen, 
in einer farblosen Scheide liegenden Zellen. Beim typischen Sphaerotilus sind die Fäden 
unbeweglich, unverzweigt und mehr oder weniger parallel gerichtet. NTEDESChSiSIEH] E 


Abb. 339. Beggiatoa-Kolonie auf einer Algenzelle (Vergr. 340 fach). 5 

Die Pflanzen a, b. und © sind vollständig und zeigen den Gegensatz von Basis und Spitze, indem an ersterer er 
deutliche Gliederung mit nur vereinzelten Schwefelkörnern bemerkbar ist, während an der Spitze des Fadens 
bei undeutlicher Gliederung eine reichliche Ablagerung von rundlichen Schwefelkörnern eingetreten ist. Ferner 
tritt an dem Ende des Fadens eine schwache Erweiterung desselben neben der Bildung von Mikrokokken deutlich 
auf. Die beiden Füden a und b zeigen an einer Stelle eine bei Beggiatoa häufig vorkommende spiralige Krümmung, 
In e—h sind Fäden dargestellt, von denen nur noch die basalen, der Algenzelle aufsitzenden Stücke vorhanden, 
dagegen die Endstücke abgestoßen sind, welche letzteren in Form von schlangenförmigen Stücken an en Enden 
mit 2 Cilien versehen als selbständige Individuen im Wasser umherschwärmen. 
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identisch mit Sphaerotilus natans ist Cladothrix dichotoma, die sich morpho- 
logisch nur durch dichotomische Verzweigung von ihm unterscheidet; in der Cladothrix- 
form geht Sphaerotilus bis in die. «-mesosaprobe Zone, ist dort aber nicht in solch aus- = | 
gedehnten Beständen wie in der polysaproben Zone vorhanden. ° 


N 
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Der hellrosenrote Sphaerotilus roseus Zopf hat Fäden von nur 0,7—1 u 
Durchmesser. 

Wie Cladothrix, so scheint auchZoogloea ramigera Itzigsohn nur eine Standorts- 
form des Sphaerotilus zu sein, die dieser an besonders ausgiebig verschmutzten Stellen 
 annimmt!). Diese Zoogloea besteht aus einer wie ein Geweih verzweigten Gallertmasse, 
in der die kokken- oder kurzstäbchenartigen Zellen zu mehreren nebeneinander reihenweise 
gelagert sind. An den allerverschmutztesten Stellen nimmt die Zoogloea eine keulige, 
klumpig-kompakte Form an (Abb. 337 und 338 S. 801). 

Wo das Wasser der polysaproben Zone mehr oder weniger stark stagniert und der Boden 
mit einem schwarzen, fauligen und mit Schwefeleisen durchsetzten Schlamm bedeckt ist, 
da sehen wir oft die Oberfläche des Schlammes mit einem kreidig-weißen Filz wie mit einem 
Spinnengewebe überzogen. Bei dem Versuche, eine Probe dieses Schlammes mit den Fingern 
abzuheben, zerfällt meist der ganze Filz und die Probe enthält scheinbar weiter nichts als 
übelriechenden, schwarzen Schlamm. Die mikroskopische Untersuchung aber zeigt, daß 
der Filz aus einem Gewirre dünner Bakterienfäden besteht, die zur Gattung Beggiatoa 
gehören (Abb. 339). Die Beggiatoafäden sind beweglich, sie schwingen hin und her: ein 


- gutes Merkmal für die Diagnose. Die Fäden sind unverzweigt, ihre Struktur ist nur bei 


stärkerer Vergrößerung zu erkennen. Je nach der Dicke unterscheidet man drei Beggiatoa- 
‚arten, die jedoch wohl nur verschiedene Ernährungsformen ein und derselben Art darstellen, 
nämlich B arachnoidea (5—7u breit), B. alba (3—4u breit), B. leptomiti- 


 formis (1,5—2,5 u breit). — In denälteren Fäden sieht man oft dunkle Körner, 


die aus Schwefel bestehen. Die Struktur der Fäden ist häufig schon ohne An- 


- wendung von Reagenzien zu erkennen; sie besteht in einer Gliederung in Längs- 


und Kurzstäbchen und beiälteren Fäden in Scheiben. Bei Anwendung von alko- 


 holischen Anilinfarbstoffen, schwefligsaurem Natrium usw. tritt die Struktur 


der Fäden noch deutlicher hervor. — Beggiatoa oxydiert Schwefelwasserstoff zu 


2 dem in den Zellen sich ablagernden Schwefel und diesen weiter zu Schwefel- 


säure. Beggiatoa lebt daher nicht nur an solchen Stellen, wo bei der Zersetzung 


von Proteinen (oder der Reduktion von Gips) durch Mikrobien Schwefel- 


wasserstoff entsteht (polysaprobe Zone), sondern auch 
inSchwetelquellen, die den Schwefelwasser- 
stoff aus dem Innern der Erde beziehen. 

Von mikroskopischen Tieren der polysaproben Zone 
seien hier die farblosen Flagellaten der Gattungen 


Bodo, Hexamitus, Oicomonas, ferner die Wimperin- Abb. 340. Larve von Eristalis tenax 


E (Abb. 320 b, S. 767), Vorticella microstoma 


fusorien Paramaecium putrinum (lu. L. (mach Hentschel), 


 Ehrbg. (Abb. 3208, S. 767) und Vorticella putrina 0. F. Müller genannt. 


\ 
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Häufig in der polysaproben Zone in Massen ‚vorhanden, aber auch in die mesosaprobe 
Zone eindringend, ist der Ringelwurm Tubifextubifex (0. F. Müller), Von allen 
Metazoen verträgt er das stärkste Maß von Verschmutzung. An schlammigen Stellen der 
polysaproben Zone sehen wir oft den ganzen Boden bedeckt von Tausenden und Aber- 
tausenden winzigen Würmchen, die, aus dem Boden hervorragend, mit ihrem dünnen, 
3—4 cm langen, fadenförmigen Körper beständig schwingende Bewegungen ausführen. 
Oft liegt es wie ein rötlicher Rasen auf dem tiefschwarzen Schlammgrund, eine Erscheinung, 
die sich durch die mehr oder minder starke Durchsichtigkeit der Würmer erklärt, die das 
rote Blut durchschimmern läßt. Eine Erschütterung des Wassers durch einen Steinwurf, 
einen Schlag mit dem Stock, und blitzschnell sind alle Würmer verschwunden; sie haben 


sich zurückgezogen in die engen Röhren, die sie sich aus Schlamm gebaut, und um ihrer 


habhaft zu werden, muß man eine Portion Schlamm herausholen und die Würmer aus- 
suchen. In den Monaten Juni bis August legen die Würmer ihre ellipsoidischen, grauen 


 Kokons ab, aus denen im September die Jungen auskriechen. (Lampert, Leben der 


- Binnengewässer. 2. Aufl., 8. 313.) 


h 


Schon in der polysaproben Zone treffen wir häufig blutrote LarvenderZuckmücken 
(Chironomiden) an; ihre Hauptentwicklung erlangen sie jedoch erst in der «-mesosaproben 


Zone (vgl. S. 804). 
Auch die sog. RattenschwanzlarvederSchlammfliege Eristalis tenax L. (Abb. 340) 


1!) Vgl.auchKolkwitzin: Lafar, Handbuch der technischen Mykologie ILI, 409 ff., 


wo die wichtigeren Abwasserpilze ausführlich beschrieben sind. Wir folgen hier z. T. dieser 


- Darstellung. 
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trifft man oft in stark verschmutzten Rieselfeldgräben und tank sch weten ta here M 
Stauflächen; auch sie geht, wie Chironomus, in die mesosaprobe Zone. \ 


Il. Zone der Mesosaprobien. 


Ohemisoher Charakter dieser Zone: Im «-Teil dieser Zone, der der polysaproben 
Zone zugekehrt ist, verläuft die Selbstreinigung noch ziemlich stürmisch, aber 
— im Gegensatz zu Zone I — unter gleichzeitigem Auftreten vonOxydations- 
erscheinungen, die zum Teil durch die Sauerstofferzeugung seitens 
chlorophyliführender Pflanzen bedingt sind. Die im Wasser enthaltenen Proteine 
sind hier wahrscheinlich bis zum Asparagin, Leucin, Glycocoll usw. abgebaut, 
woraus sich ein qualitativer Unterschied gegenüber Zone I ergibt. Der zahlenmäßige 
(ehalt an Bakterienkeimen ist noch bedeutend; er kann sich noch nach Hundert- = 
tausenden für 1 cem beziffern. ns 

Im ß-mesosaproben Teil nähern sich die Abbanerzangen schon de Minerali- . 
sation. Die Zahl der Bakterienkeime beträgt normalerweise unter 100 000 für 1 ccm. 
Normale, meist nitrathaltige Dränwässer. der Rieselfelder werden am besten zu Ss 
dieser Zone gerechnet.‘ Alle Mesosaprobien pflegen einem gewissen, schwachen 
Einfluß von Abwässern standzuhalten. Reich ist diese ZoneanDiatomaceen, 
Schizophyceenund vielenChlorophyceen, zum Teil auch an höheren 
Pflanzen. Unter den Tieren finden sich gleichfalls niedrig 
und hoch organisierte in großer Arten- und Individuenzahl. 

Für die &-mesosaprobe Zone sind von Pflanzen neben 
einigen Schizomyceten vor allem kennzeichnend die Schizo- 
phyceen der Gattungen Oscillatoria (princeps Vaucher, 
tenuis Ag., chalybea Mertens, putrida Schmidle, splendida 


Abb. 341. 


Oseillatoria Froelichii Grev., brevis Ktz., formosa Bary; in.der B-mesosaproben R 
N Zone noch limosa Ag. und antliaria Jürg. [Abb. 3191 8.766] 
und Phormidium (uncinatum [Ag.] Gomont, autumnale 


[Ag.] @om., foveolarum [ Mont.] Gom.; ß-mesosaprob: subfuscum Ktz.). N E 


Die Re der Gattung Dreiliheohrn und Phormidium (Abb. 341 u. 319 g-i E: 
S. 766) überziehen als schlüpfrig-glatte, schwarzgrüne oder tief braunschwarze Polster, 
Filze und Krusten meist hart am Wasserspiegel die Steine und besonders den Schlamm. Se; 
bei warmem Wetter trocknen sie zu schwärzlichen, papierartigen Massen zusammen. In 
stehenden Gewässern der mesosaproben Zone bilden Oscillatoriaarten oft einen wesentlichen 
Bestandteil des Planktons und können im Hochsommer oder Herbst in Ungekeru Bi 
Massen als sog. Wasserblüte auftreten. e.: 

Die Artbestimmung der Oseillatoria- und Phormidiumarten ist schwierig, die Unter- 
scheidung der einzelnen Arten vielfach noch unsicher. Die Fäden der Gattung Osecillatoria 
können durch Schraubendrehungen um ihre Längsachse sich kriechend fortbewegen; de 
Fäden der Gattnng Phormidium sind unbeweglich. 

ae Bestimmnng der Arten vgl. Migula, Keen von Deutschland 
usw 1 ; 

Ferner treten von Pflanzen in der a-mesosaproben Zone auf die Da = 
Hantzschia amphioxys (Ehrbg), Grun. (Abb. 346h 8. 808); Nitzschia Palea (Ktz.); Staunoreis 
acuta W. Sm.; eine Anzahl Protococeales, von grünen Fadenalgen Ulothrix subtilis 
Ktz., Stigeoclonium tenue Kiz., und vor allem Abwasserpilze wie Apodya lactea (Ag.) 
Oornu [= Leptomitus lacteus Ag. ], Fusarium aquaeductum Lagerheim und andere. 
... Apodyalactea (= Leptomitus 1.) (Abb. 342) lebt wie Sphaerotilus im fließen- 
den Wasser und bildet dort graue, zottige Rasen, oder auch, z. B. auf Wasserrädern, 
Wehren usw., dicke, pergamentartige Häute. Die Apodyarasen sind zuweilen rostbraun, 
häufiger aber grauschwarz bis schwarz gefärbt. Jene Färbung kommt durch Ablagerung 
von Ferrihydroxyd, diese durch Schwefeleisen zustande. Der die Ausscheidung des 
a en bewirkende Schwefelwasserstoff entsteht durch Fäulnis der älteren Apooya 
äden. 
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\r. er Abb. 342. Apodya lactea. 


- Nr. 1-6 verschiedene Zustände des Pilzes. m Cellulinkörner, s die Strikturen, 1 7’ die Sporangien, p zur Ruhe 
a“ BR omene Schwärmsporen, die aus den Sporangien / Nr. 4 entschlüpft waren, p’ solche, die bereits keimen und 
teilweise Strikturen an den jungen Schlauchen besitzen. In 1 1’ Nr. 1 sind einige Sporen im Innern deı Spor- 
 angien zur Ruhe gekemmen. Bei s’ schließen die Cellulinkörner die Strikturen und bilden die Scheidewand der 
Glieder. Nr. 5 Schwärmsporen im Augenblicke der Einwirkung von Jod. Nr. 6. Spitze eines Fadens, dessen 
jüngstes, noch nicht erwachsenes Glied schon ein neues Glied bei 2 anlegt. 
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Mit dem Aka sind Apodyarasen leicht von den ähnlichen des Sphaerotilus natans 


zu unterscheiden. Apodya, die zu den Oomyceten gehört, bildet verzweigte Fäden, die 
bis 45 u dick sind, Einschnürungen (Strikturen) besitzen und in jedem der dadurch ent- 
stehenden Fadenglieder ein Cellulinkorn enthalten. Die Fäden der an den Wasserrädern 


wachsenden Rasen besitzen nach Mez sackartige oder fingerförmige a, a. ' 


dagegen die Einschnürungen weniger deutlich. 


Von den verwandten Saprolegniaarten ist Apodya leicht zu uhtersohereien, da Sapro- | 


EIER ET 


legnia weder Strikturen noch Cellulinkörner besitzt, noch für gewöhnlich in Rasen wächst. 


Apodya lactea vermehrt sich durcchSchwärmsporen, dagegen nicht durch Oosporen. 


Statt der letzteren bildet sie nach Kolkwitz!) als Deuafoım sehr widerstandsfähige % 
Mycelstücke, die unter Umständen nur aus einem Fadenglied bestehen, oder auch gemmen- 
artige Gebilde aus. Diese Dauerformen können sich im Schlamm lange Zeit halten und 


ermöglichen dem Pilz das Überstehen ungünstiger Lebensverhältnisse. Schwärmsporen 


bildet der Pilz, sobald ein Abwasser so weit gereinigt ist, daß er sein Fortkommen darin nicht 


mehr findet. Sporangien sind daher in Vorflutern ein Indikator für eine gewisse Reinigung. 


Kolkwitz, der den Pilz zuerst in Reinkultur gezüchtet und ihn eingehend untersucht 
hat, gibt an, daß die günstigsten Nährstoffe für ihn die hochmolekularen organischen Stick- 
stoffverbindungen sind, während Kohlenhydrate keine Bedeutung fürihn haben: In Wässern, 
die den Stickstoff in einfacheren Verbindungen enthalten und nicht mehr fäulnisfähig sind, 
kommt er nicht mehr fort. Wässer mit deutlich saurer und alkalischer 
Reaktion töten ihn. In stagnierenden Gewässern unterliegt Apodya 


gedeiht sie üppig, bei solchen von 30° und darüber stirbt sie ab. 
Apodya tritt, wie Sphaerotilus, hauptsächlich im Winter auf und 


heiten des Bodens in schnell fließenden Wässern, kann Apodya 
unter sonst günstigen Sn an der Ansiedelung verhindert 
werden. 

Neben Apodya lactea kroten in der «-mesosaproben Zone hänfig 


rote Farbe annehmen können. — Ferner treten Mucorineen der E 
Aura Zygorhynchusgruppe in dieser Zone häufig auf usw. 
Carchesium Lach- Über diese Pilze vgl. Kolkwitz in et Handbuch der | 


manni nach Mez (160. tierischen Mykologie III, S. 411 u. ff. 


Von Tieren tritt in der «-mesosaproben Zone eine solche 


der Konkurrenz der Fäulnisbakterien. Bei Temperaturen von 25° 


ist im Sommer viel seltener zu finden als letztere Art. Durch X 
mechanische Verhältnisse, besonders durch das Fehlen von Uneben- 


auch andere höhere Pilze bestandbildend auf, die aber noch nicht 
genügend untersucht sind. So Fusarıium aquaeductum. 
Lagerheim (Abb. 319, S. 766), ein sehr sauerstoffbedürftiger Pilz, 
der sich mit Vorliebe an Wehren findet, über die das Wasser kräftig 
herabstürzt und die durch Fusarienüberzüge eine intensiv ziegel- 


Artenzahl auf, daß wir hier nur einige wenige, die besonders typisch und für die a 


der biologischen Wasseranalyse besonders wichtig sind, anführen können. 


Unter den Flagellatenist Anthophysavegetans(O.F. Müll.) Bütschhi- 


sehr typisch für die «-mesosaprobe Zone (Abb. 320.9, S. 767). Beim Absterben der nur 
Bruchteile eines Millimeters großen Kolonien in den reineren Zonen bleiben die Stiele zurück. 
— So zahlreich wie die Flagellaten sind auch dieciliatenInfusorienin der «-meso- 
saproben Zone vorhanden. Wichtig für die Praxis, weil makroskopisch schon sichtbar und 


bei schwacher Lupenvergrößerung mit Sicherheit zu bestimmen, ist vor allem Car- 


chesium Lachmanni (Kent) Mez (Abb. 343). 


Die Einzeltiere sitzen auf Stielen mit doldenartiger Endverzweigung, so daß alle Tiere 
einer Kolonie sich in ungefähr gleicher Höhe befinden. Die Kolonien stehen so zahlreich 
dicht beisammen, daß sie wie ein weißer Schleim Hölzer oder im Wasser schwimmende 


Pflanzenteile überziehen. Das dieser Art sehr ähnliche Carchesium polypinum 


Ehrbg. ist nach Kolkwitz-Marsson ein Infusor der obligosaproben Zone, das 
höchstens in der ß-mesosaproben Zone auftreten kann. Die Unterscheidung beider ist ae 


wichtig. 


Y 
LEN 


!) Mitteil. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung u. Amer 1903, 2 


. Heft 2, 8. 34 ff. 
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Carchesium polypinum: Tiere nicht in gleicher Höhe stehend, Endverzweigung 
etwa traubig. Die Kolonien meist deutlich einseitswendig. 

Carchesiumlachmanni: Tiere etwa in gleicher Höhe, Endverzweigung also 
doldentraubig. Kolonien nicht einseitswendig. Es muß indessen betont werden, daß neuer- 
dings Hentschel (2. Beiheft z. Jahrbuch d. Hamburgischen Wissenschaftlichen An- 
stalten 1916, 33, S. 173— 176) die Vermutung ausgesprochen hat, das Mezsche „Carche- 
— sium Lachmanni“ seiev. nur ein unter dem Einfluß von Abwässern oder andern 
Faktoren umgebildetesCarchesium polypinum. Genauere Untersuchungen hierüber 
stehen noch aus. 


a Te Bl a Fe a hi 


Abb. 344. Larve von Chironomus gregarius Kieffer. 5/ı. 


= Hierher gehören auch Bodo globosus Stein (Abb. 320p), Glaucoma scin- 
— tillans Ehrbg. (Abb. 320f), Colpoda cucullus Zhrbg. (Abb. 320h), Oxy- 
tricha pellionella Ehrbg. (Abb. 320 c, S. 767) und viele andere Protozoen. 
4 Sehr reich vertreten sind die Würmer in der «-mesosaproben Zone; in langsam 
fließenden oder stehenden Gewässern ist im Bodenschlamm die etwa 1 cm lange Kugel- 
_  muschel(Sphaerium corneum L.) oft in Massen vorhanden; zwischen faulenden Sphaero- 
 tilus und sich z. T. von diesem Pilze ernährend, trifft man in großen 
Mengen oft die Wasserassel (Asellus aquaticus L.) (Abb. 331, 
8. 768) an. 

Unter den Insektenlarven dieser Zone spielen die Hauptrolle 
die Larven der Dipteren (Fliegen und Mücken) und unter diesen 
die roten Larven der Gattung 
B Chironomus (Abb. 344). In den Schlammablagerungen 

finden sich diese wurmartigen Geschöpfe neben den Tubificiden 
und bauen sich kurze Schlammröhren, deren Enden wie kleine 

-  Vulkankegel sich über die Schlammfläche erheben. In der warmen 
Jahreszeit, etwa vom April ab, verpuppen sich die Larven, die 

reifen Puppen (Abb. 345) steigen zur Wasseroberfläche empor, die 
Mücke schlüpft aus und schwingt sich in die Luft. Die leeren, 
braunschwarzen, etwa l cm langen Puppenhäute findet man oft in 
großen Mengen auf dem Wasserspiegel schwimmend oder durch 
die Strömung oder Wellen am Ufer zusammengetrieben. Die 
Mücken tanzen in dichten Wolken, oft Rauchsäulen vergleichbar, 
an warmen Sommerabenden über dem Wasser. 

Während die Larven von Chironomus wie Tubifex von dem 
organischen Schlamme sich nähren, sind die ähnlichen Larven 


RER 


anderer Chironomidengattungen (Tanypus) fleischfressend und Abb. 345. 
verschlingen mit Vorliebe den Tubifex. Puppe von Chironomus 
Gleichfalls kennzeichnend für diese Zone sind die Larven der TE 


sog. Schmetterlingsmücken (Psychoda phalaenoides), 
vgl. hierüber M. Zülzer in Mitteil. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung 
u. Abwässerreinisung 1909, Heft 12, S. 213—224; auch Stechmückenlarven (Culex) 
können hier in Massen auftreten. 
In der ßB-mesosaproben Zone treten grüne Pflanzen in größerer Menge 
auf, ss Euglenaarten, Diatomeen (vgl. Abb. 346), in ca. 25 verschiedenen 
- Arten, von Desmidiaceen Cosmarium- (Abb. 346 n), Closterium- (Abb. 3461, m) und Spiro- 
-  gyraarten (Abb. 346 p), ferner Protococcoideen; von Fadenalgen Ulothrix subtilis (Ktz.), 
Conferva bombycina (Ag.) Wille (Abb. 346 q), Vaucheria sessilis (Vauch.) D. ©. (Abb. 3460 
S. 808) u. a. Von Phanerogamen dringen Elodea canadensis, Lemna minor und polyrhiza, 
sowie Ceratophyllum demersum in diese Zone ein. 
- Von Tieren spielen in der ß-mesosaproben Zone Wimperinfusorien, Borsten- 
würmer und Rädertiere die Hauptrolle; doch kommen auch mancherlei Krebse, 
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Abb. 346. Algen, die auch in durch fäulnisfähige Stoffe stark verschmutztem Wasser vorkommen. 
a Amphora ovalis Atz. (500). db Scalptum fussiforme 0. K. (250), e Navicula viridis Atz. (350), d N. cuspid 
Ktz. (900), e Gomphonema acuminatum ZEhrbg. (500), f Cocconeis pediculus Ehrtg. (650), 9 Nitschia acieularis 
Sm. (500), A Hantzschia amphioxys @run. (500), @ Cymatopleura Solea Breb. (250), k Synedra Ulna Ehrbg. (30 
Closterium Leibleinii Atz. (10)), m C. acerosum Khrbg. (100), n Cosmarium Botrytis 0. K. (300), 0 Vaucheria 
sessilis D. 0. (90), p Spirogyra erassa 0. K, (100), q Confera bombyeina Ag. (300), Nach Mez ae 


be) 


EEE ENGER 


A 


a ad 
\ k 


Biologische Untersuchung. 809 


- Schnecken, Muscheln, Insektenlarven usw. hier vor. Man vgl. die Listen in Kolkwitz 


und Marssons ,‚‚Ökologie der tierischen Saprobien‘‘!). Von Fischen wagt sich. der 
Schlammbeißer (Cobitis fossilis) und die Karausche (Carassius carassius) am 
weitesten in diese Zone vor. Aber auch Schleie, Karpfen, Aale, sowie Bitterlinge, Stichlinge 
und einige Weißfischarten halten sich in dieser Zone auf und finden hier eine reiche Er- 
nährung. 


IIl. Zone der Oligosaprobien. 


Die Zone der Oligosaprobien ist die Region des — praktisch gesprochen — 
reinen Wassers. Sie schließt sich, wenn ein Selbstreinigungsvorgang örtlich oder 
zeitlich voraufging, an die mesosaprobe Zone an und bedeutet dann die Beendigung 
der Mineralisation. Doch rechnen wir auch reine Seen, deren Wasser keinen eigent- 
lichen Mineralisationsvorgang durchmacht, hierher. Der Gehalt des Wassers an 
Sauerstoff kann oft dauernd der Sättigungsgrenze (bezogen auf die im Wasser ge- 


‚löste Luft) nahe sein, sie gelegentlich überschreiten. Der Gehalt an organischem 


Stickstoff pflegt 1 mg für 1 I nicht zu übersteigen. Die Durchsichtigkeit des Wassers 
ist meist bedeutend. Die Zahl der auf gewöhnlicher Nährgelatine entwicklungs- 
fähigen Bakterienkeime ist meistens gering. Sie beziffert sich im Gegensatze zu 
den vorhergehenden Zonen auf wenige oder nur Hunderte, seltener auf Tausende 


. von Keimen für 1 ccm Wasser. 


Ein Eingehen auf die Organismen der Reinwasserzone erübrigt sich an dieser 


Stelle. 


Die im vorhergehenden genannten Saprobien kennzeichnen nur eine Ver- 
schmutzung durch fäulnisfähige organische Substanzen im allgemeinen; 
eine Flora und Fauna, die für bestimmte organische Verunreinigungen (Fäkal- 
wasser- oder Zuckerfabrik- oder Papierfabrik-Abwasser usw.) kennzeichnend wäre, 
gibt es nicht. 

Bei der Untersuchung ist zu berücksichtigen, daß in stehenden oder langsam 
fließenden Gewässern organische Abwässer häufig niedersinken, so daß das Ober- 
flächenwasser und mit ihm seine Fauna und Flora an einer bestimmten Stelle schon 
wieder ganz normal erscheinen kann, während die tieferen Schichten noch stark 
verunreinist sind. 

Zu berücksichtigen ist ferner die Jahreszeit; die Abwasserpilze wuchern 
besonders üppig im Winter, während im Sommer die Oscillatorien ihre 
Hauptentwicklung haben. Im allgemeinen ist das Winterbild eines Schmutzwassers 
kennzeichnender als das Sommerbild. ’ 

Selbstverständlich sind von den Abwasserorganismen eine Anzahl als Beleg- 


_ exemplare in Formalin zu konservieren (vgl. oben S. 795), und zwar von den Pilz- 


rasen und Oscillatorienhäuten nicht allzukleine Stücke mit allen darin befindlichen 
tierischen Organismen, ferner Typen der Bewohner der Schlammbänke und schließ- 
lich — in stehenden und langsam fließenden Gewässern — auch eine Planktonprobe. 

Treten in einem Wasserlaufe starke organische und starke anorganische Ver- 
unreinigungen (z. B. durch Chloride) nebeneinander auf, so prägt sich von einer 


_ gewissen Maximalmenge der anorganischen Salze an in der Organismenwelt an- 


scheinend auch. die organische Verschmutzung nicht mehr deutlich aus; es tritt 
vielmehr ein fast vollständiges Absterben aller Organismen ein; am längsten hält 


1) Abgebildet sind von ß-mesosaproben Protozoen auf Abb. 3191, S. 766: Platoum 
stercoreum (Oienk), auf Abb. 320 a, S. 767: Paramaecium aurelia (0. F.Müll.), d: Chilodon 
eucullus (Eihrbg.), e: Euplotes charon (Ehrbg.), 1: Nassula ornata (Ehrbg.). 
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sich augenscheinlich Tubifex sowie ein höherer Pilz (vel. J. Kuhlmann, Die “ 
chemische Zusammensetzung und das biologische Verhalten der Gewässer. Inaug.- 


Dissert. Münster i. W. 1911). 
Die biologische Analyse organisch verunreinigter Meeresteile (Häfen, 


Küsten in der Nähe von Ortschaften) ist neuerdings durch Wilhelmi ausgebaut 
worden. Eine Z usammenstellung der wichtigsten Gesichtspunkte und Ergebnisse 
findet sich inWilhelmis Kompendium der biologischen Beurteilung des Wassers Be 


DS. 3950. 


D. Die Verunreinigungen der Gewässer, ihre Schädlichkeit und 
Nachweisung. 


Die Anzahl der Abwässer, die für die Verunreinigung der Gewässer in Betracht 


kommen, ist sehr groß. Um einen gewissen Überblick hierüber zu bieten, möge die 
Tisammensetzung einiger der öfter vorkommenden Abwässer in den folgenden 
beiden Tabellen aufgeführt werden. Die aufgeführten Gehalte der Abwässer können 


aber unter Umständen um das 2—10fache und mehr nach unten wie nach 
oben schwanken, weil die Abwässer einerseits aus mehreren und wechselnden 


Abgängen sich zusammensetzen oder mehr oder weniger Spülwasser einschließen, 


andererseits die Betriebe zeitlich wie örtlich Veränderungen unterliegen. Die nach- ' 
stehenden Zahlen können daher nur einen ungefähren Anhalt fürdie Zu- 


sammensetzung der Abwässer bieten; sie sollen auch nur zeigen, auf welche 


Bestandteile bei Untersuchung und Beurteilung von Abwässern vielfach Rücksicht en 


genommen werden mu®. 


Für die Beurteilung der Schädlichkeit eines durch ein Abwasser verunreinigten 
Bachwassers ist zu berücksichtigen. daß ein solches unter Umständensichselbst. 
zureinigenvermag. DieSelbstreinigung des Flußwassers besteht 
in der dauernden Unschädlichmachung der zugeführten 
verunreinigenden Stoffe, sei es durch Umwandlung toter organischer 
Stoffe in unschädliche Lebewesen, sei es dadurch, daß die ihm zugeführten orga- 
nischen Stoffe, Schwefelwasserstoff oder Schwefelverbindungen, unter Mitwirkuug 
von Mikroorganismen oxydiert und vergast, oder daß z. B. Säuren durch 
vorhandenss kohlensaures Calcium im Wasser oder im Flußbett neutralisiert 


werden. 


Die Niederschlagung von Schwebestoffen in den Ausb an den Ufern 


oder vor Stauwerken kann nicht zu den Selbstreinigungsvorgängen gerechnet werden, 


weil der abgesetzte Schlamm bei Hochfluten wieder aufgerührt und mit fortgetragen 


werden kann, um dann in erhöhtem Maße nachteilig zu wirken. Aus demselben 
Grunde kann auch der Vorgang, bei welchem schädliche Metallverbindungen durch 


gleichzeitigen Zufluß von entweder kalk- oder schwefelwasserstoffhaltigem Wasser 
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niedergeschlagen und nur zeitweise ausgeschieden werden, nicht zur Selbstreinisung 


gerechnet werden, weil sie zu anderen Zeiten oder in anderer Form wieder als schäd- 


liche Bestandteile hervortreten können. Wenn daher derartige Ausscheidungen 


oder eine Selbstreinigung in Betracht zu ziehen sind, so muß die Probeentnahme = 
des verunreinisten Bachwassers stetsan der Stelleerfolgen, wo die us 


etwaigeschädliche Wirkungi inFragesteht. 


Wenn z. B. ein Bachwasser durch ein Abwasser verunreinigt wird und EN: a 


Verunreinigung wird noch 10 km unterhalb geltend gemacht, so genügt es nicht, 


die Nerinrapne alsbald unterhalb des Zuflusses festzustellen, sondern man muß 5 8 | 


(Fortsetzung 8. 813.) 
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dieselbe auch an der betreffenden fraglichen Stelle 10 km unterhalb, und zwar bei 
hohem, mittlerem oder wenigstens bei niedrigem Wasserstande nachweisen können. 


Für die Beurteilung der Schädlichkeit eines durch Abwasser verunreinisten 


 — Bachwassers ist ferner der jedesmalin Frage kommende Nutzungs- 


zweck desselben zu berücksichtigen. Denn die schädlichen Bestandteile eines 
Abwassers wirken für die einzelnen Nutzungszwecke eines Bachwassers, nämlich 
für Fischzucht, Viehtränke, für gewerbliche Zwecke, für Boden und Pflanzen in 
ganz verschiedener Weise schädlich. 

Die mit fauligen und fäulnisfähigen stickstoffhaltigen organischen Stoffen be- 
 ladenen Abwässer sind ausnahmslos in gesundheitlicher Hinsicht nachteilig, in 
landwirtschaftlicher Hinsicht für die Berieselung dagegen durchweg bei Abwesenheit 
sonstiger Verunreinigungen vorteilhaft, ja sogar gesucht. Kochsalz in einem Wasser 
ist schon in einer Menge von 1 g in 1 1 für die Berieselung zu verwerfen, dagegen 
für die Fischzucht und Viehtränke noch zulässig usw. Süßwasserfische können sich 
an ein Wasser bis zu einem Gehalt von 10—13 g Kochsalz für 1 1 gewöhnen und 
bei Vieh kann noch ein Wasser mit 3—4 g Kochsalz für 1 1 noch durststillend 
wirken. Trotzdem können aber derartig stark verunreiniste Wässer nicht als 
geeignete Fischerei- und Tränkwässer bezeichnet werden. 

Es sind daher die Fragen der Schädlichkeit für die einzelnen Nutzungszwecke 


- des Wassers strenge auseinanderzuhalten, und man verfährt, wenn in demselben 


überhaupt schädliche Bestandteile in nennenswerter Menge nachgewiesen sind, 
behufs Nachweises der Schädlichkeit für die einzelnen Nutzungszwecke wie folgt: 
1. Schädlichkeit für die Fischerei. a) Die verschiedenen Arten der Schädigung 
der Fischerei durch Abwässer. Schiemenz (Zeitschr. f. Fischerei 13, 1906, 
- 79—80) unterscheidet 4 Arten der Schädigung der Fischerei durch Abwässer: 


0) Die direkt tötende Wirkung. Abwässer, die mit Säuren, Alkalien 


- oder organischen Giften, wie Kresolverbindungen u. dergl., überladen sind, können 


Fische direkt töten. Stark faulende Wässer enthalten giftige Stoffe, die ebenso 
wirken. Die. tötende Wirkung ist abhängig von der Konzentration der schädlichen 


- Stoffe. Wird ein an sich giftiges Abwasser nach seinem Einlauf in den Vorfluter 


schnell und ausgiebig verdünnt, so kann diese Wirkung oft beinahe gleich Null 
sein. Da die Wasserführung unserer Fluß- und Bachläufe mit der Jahreszeit wechselt, 


so wird diese Art der Schädigung je nach der Jahreszeit verschieden sein. Abwässer, 


die stark mit suspendierten, scharfen anorganischen Teilchen durchsetzt sind, können 
die Kiemenblättehen der Fische reizen und verwunden. Zwar werden diese Ver- 
letzungen kaum je unmittelbar zum Tode. führen, doch können sie die Einfalls- 
piorte für pathogene Bakterien sein und so mittelbar den Tod der Fische verur- 
sachen. 


ß) Die vertreibende Wirkung. Diese äußert sich selbst bei geringeren 
Verunreinigungen. Denn es versteht sich ja von selbst, daß der Fisch, der zwischen 


_ reinem, normalem Wasser und verunreinigten Stellen wählen kann, das erstere 


-  vorzieht, aus den verschmutzten Teilen der Wasserläufe dagegen auswandert. In 
*  Forellenbächen bildet häufig eine nur kurze, verunreinigte Strecke eine Schranke, 
die das Aufsteigen der Forellen zur Laichablage verhindert und auf diese Weise 
eine starke Schädigung der Bachfischerei bedeuten kann. 

y) Die sauerstoffzehrende Wirkung kommt natürlich nur bei 
- fäulnisfähigen, organisch verschmutzten Abwässern vor, stellt bei diesen aber die 
schlimmste Art der Schädigung dar, die besonders bei Eintritt einer Eisdecke statt- 
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findet, dann ganz unglaubliche Dimensionen annehmen und sich je nach den Ver- 
hältnissen bis über 40 km und mehr in einem Flusse ausdehnen kann. Tritt infolge 
des so hervorgerufenen Sauerstoifmangels und der Entstehung giftiger Fäulnis- 
erzeugnisse ein Fischsterben ein, so ist es ein gänzliches. 

6) Diebetriebliche Schädigung. Es ist eine Rigentünlichkeit der 
Abwasserpilze (Sphaerotilus, Apodya usw.), daß sie sich an allen im Wasser vor- 
kommenden Gegenständen ansetzen und durch: Wucherung dieselben allmählich 
völlig überziehen Das geschieht auch mit den Fanggeräten der Fischer. Wenn 
die Be derartig „verschlammt‘ sind, wie die Fischer es nennen, so fangen sie 
nicht mehr, weil sie eben nicht mehr als Garne, d. h. durchbrochene Geräte, sondern 
gleichsam als feste Körper im Wasser liegen. Die Fische gehen dann nicht mehr 
hinein. Außerdem sind diese Geräte dann außerordentlich schwer zu reinigen, weil 
die Pilze fest daran haften und wegen ihrer Schleimigkeit nicht gut entfernt werden 
können. Es wird aber hierdurch nicht nur der Fang der Fischer geschmälert, sondern 
ihnen auch das Handwerk erschwert und an ihren Geräten Schaden zugefüst. 

e) Schließlich wäre hier der Schaden zu nennen, der durch die Vernichtung 


oder Verminderung der Produktivität einer frühen Fischnahrung reichlich 


liefernden Wasserfläche entsteht, wenn das betreffende Gewässer verunreinigt wird, 
C) Endlich können erfahrungsgemäß einzelne Abwässer (die Petroleum, Phenole, 
Kresole enthalten) dn Geschmack der Fische derartig beeinflussen, daß 
die Fische für den Genuß unbrauchbar oder doch minderwertig werden. 
b) Nachweis der Schädigung der Fischerei durch Abwässer. «&) Der Nachweis 


der Schädigung der Fischerei durch Abwässer kann als erbracht gelten, wenn in 


einem Wasserlauf unterhalb des Ahwasserzuflusses tote Fische gefunden und gleich- 


zeitig in dem Wasser schädliche Stoffe nachgewiesen werden, die oberhalb des Zu- 


flusses fehlen. Eine parasitäre Fischkrankheit ist ausgeschlossen, wenn Fische 
allerArten und Altersklassen von dem Sterben ergriffen sind (vol. 
S. 792). Ist man nicht sicher, ob eine Krankheit oder ein durch äußere Einflüsse 
hervorgerufenes Sterben vorliest, so sende man eine Anzahl der Fische an eine der 
oben $. 792 genannten Üniersuchungsatellen Die Münchener Biologische Station 
sibt folgende Vorschriften für solche Fischsendungen: | 


1. Während der warmen Jahreszeit sind zur Untersuchung bes Fische am zweck- 
mäßigsten auf Eis zu versenden. Die Fische werden sorgfältig einzelninLeinwand- 


lappen eingerollt, in Moos, Stroh, Torfmull oder Sägespäne verpackt 


und auf bzw. um die Verpackung so viel Eis gelegt, als vermutlich bis zum Eintreffen am. 


Bestimmungsort abschmelzen wird. Die ganze Verpackung muß in leichten Holz- 
kistehen oder Schachteln, nicht aber in Papier vorgenommen werden. 


2. Bei der Auswahl der Fische sind, wenn irgend möglich, nicht nur tote Exemplare, | 
sondern auch beim Verpacken noch nicht abgestorbene Tiere zu übersenden, 


welche die Zeichen einer Erkrankung an sich tragen. Dieselben dürfen jedoch nicht vorher 
durch einen Schlag auf den Kopf getötet werden. Dringend erwünscht ist es, daß nicht 


nur l oder 2 Exemplare, sondern bis zu etwa einem halben Dutzend und darüber ein- 


gesandt werden. 
3. Ist weiteres, evtl.lebendes oder besonders zu konservierendes Untersuchungsmateria. 


nötig, so wird die Station in jedem Einzelfalle darüber genauere Be bzw. Gläser und 


Konservierungsflüssigkeiten übermitteln. 
4. Jeder Sendung ist eine ausführliche briefliche Mitteilung beizufügen, bzw. 
voraus-, nicht nach zusenden. Dieselbe muß enthalten Angaben: 


a) über den Umfang und die Dauer der Fischerkrankung; 


b) über die Beschaffenheit des Wassers (Teich-, See-, Fluß-, Quellwasser), Tempera- 
tur, Pflanzenwuchs, Reinheit, Untergrund desselben. Bei Quell- 
wasser ist anzugeben, ob dasselbe direkt nach dem Austreten aus der Erde oder erst 


nach längerem Lauf zur Haltung der Fische verwendet wird; 


? - P, x = P 
m = ee f, # ‘ x f 
VE er re Be er hen ana Hai 


Ze 


A; St EEE TE ER 7% - 
EEE RER 
ia ine ne 


BE A rn rn nr EN uk 


a narfeteaen un 


a LE ae ad are A 


RE 
’ 


A aa Eee a a a 


at atıngn Habe 8 Do Sl 3a nn Ö 2 er 


en ne FE ee 


Schädlichkeit und’ Nachweisung. 815 


'e) über die äußerlich sichtbaren Symptome, z. B. abnorme Verfärbungen, 
blutige oder sonstige Flecken bzw. Geschwüre auf der Haut, auffallende Bewegungen 
beim Schwimmen, Verlassen der Unterstände, Herausspringen aus dem Wasser, 
Reiben oder Scheuern an Steinen und Wurzeln, heftiges ruckweises Atmen oder 
lethargisches Liegen am Boden, Erblindung, Anschwellungen oder Blutergüsse in 
Kiemen und Rachenhöhle usw., d. h. alles, was von dem normalen Aussehen der 
Fische irgendwie abweicht und "auffällt; 

d) über die Art der Fütterungin Teichen, d. h. das Futter selbst, in welcher 
Menge, Gestalt und Häufigkeit dasselbe verabreicht und aufgenommen wird; 

e) über das Vorhandensein oder Fehlen von chemischen oder mechanischen Verun- 
reinigungen der betr. Gewässer, bzw. ob Fabrikanlagen, Düngergruben damit 
in Verbindung stehen oder bei Hochwasser stehen können; 

f) über evtl. schon früher in demselben Wasser beobachtete ähnliche Erkrankungen. 


ß) Nur in ganz vereinzelten Fällen kann durch chemische Untersuchung eines 
Fisches festgestellt werden, ob er durch irgendwelche Gifte oder sonstige schädliche 
Stoffe verendet ist. Denn der Fisch nimmt in seinen Magen kein Wasser auf. 
Was für schädliche Stoffe auch den Fisch abtöten, stets geht er unter den Zeichen 


des Erstickens zugrunde, da durch die Wasserverunreinigung Kiemen und äußere 
Körperhaut in ihren Funktionen zuerst beeinträchtigt werden. Der Nachweis der 


schädigenden Stoffe im Tierkörper wird sich deshalb nur höchst selten erbringen 
lassen )). 
y) Der Nachweis einer betrieblichen Schädigung der Fischerei ist erbracht, 


wenn sich ein solches Wuchern der Abwasserpilze beobachten läßt, daß dadurch die 


Handhabung der Netze in hohem Maße erschwert wird. 
5) Auch wenn ein Fischsterben direkt nicht beobachtet worden ist, wenn jedoch 


unterhalb eines Abwasserzuflusses die niedere Tier- und Pflanzenwelt auffallend 
- verändert ist, ist eine Schädigung der Fischerei meist im höchsten Grade wahr- 
 scheinlich. Es handelt sich in diesen Fällen dann um die ‚‚vertreibende Wirkung‘ 


der Abwässer oder auch darum, daß in einem früher produktiven Stück eines 
Wasserlaufes durch Verunreinigung die Produktion an Fischnahrung vernichtet 
oder doch vermindert worden ist. — Die biologische Analyse der niederen 


Tiere allein ist jedoch noch nicht maßgebend für die Fische. Man wird in 


manchen Fällen den Nachwies der Schädlichkeit eines Abwassers noch auf andere 
Weise erbringen müssen, nämlich: 

e) Durch Untersuchung des Wassers und direkte Ver- 
suche über seine Schädlichkeit für Fische. Dieser Weg ist be- 


sonders dann einzuschlagen, wenn mehrere und verschiedenartige Abwässer an der 


Verunreinigung beteiligt sind oder wenn die Bestandteile des Abwassers je nach 


- Jahreszeit und Witterung sich verändern. So wirken Abwässer mit organischen 


Schwebestoffen, z. B. solche mit Küchenabfällen aus Ortschaften usw., solange 
sie frisch sind ?), nicht schädlich, sondern erst nachdem sie in Fäulnis über- 
gegangen sind, wodurch in dem Wasser der Sauerstoffgehalt vermindert wird und 


- Schwefelwasserstoff, Ammoniak usw. gebildet werden. 


t) Gegenüber dem häufig in der Praxis gemachten Einwand, daß Fische, welche durch 
schädliche Abwässer getötet sind, infolge von Sprengungen mit Dynamit, ungelöschtem 


Kalk usw. zugrunde gegangen sein sollen, sei hier bemerkt, daß es möglich ist, aus dem 


anatomischen Befund an der Fischleiche einen gewaltsamen Tod durch Sprengmittel fest- 
zustellen. Bei den mit Dynamit, Kalk usw. gesprengten Fis.hen ist die Schwimmblase 
meist geplatzt. Ebenso ist auch die Wirbelsäule häufig in Stücke zerrissen. 

2) Manche Fische halten sich z. B. mit Vorliebe an solchen Stellen in Flüssen auf, wo 
sich Abfälle dieser Art in frischem Zustande in dieselben ergieße; auch verzehren sie mit 
Vorliebe frischen Menschenkot. 
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Die bisherigen Versuche über die Schädlichkeit verschiedener Bestandteile der 
Schmutzwässer für Fische sind meist, besonders die Versuche von C. Weigelt!), 
in der Weise angestellt, daß die Fische aus einem kleinen Behälter mit gesundem 
Wasser in einen solchen mit verunreinigtem Wasser gebracht und dann die Wir- 
kungen des letzteren beobachtet wurden. Die so erhaltenen Ergebnisse sind, wie 
Weigelt selbst sagt, nur in den seltensten Fällen auf die natürlichen Verhältnisse 
übertragbar, da schon die plötzliche Veränderung des Aufenthaltes und des Wassers 
nachteilig auf die Fische gewirkt haben kann, während die Einwirkung in der Natur 
sich allmählich vollzieht und der Fisch einer freieren Bewegung fähig ist. Deshalb 
führten wir 2) die Versuche in der Weise aus, daß die einzelnen Fische (Karpfen, 
Schleien, Goldorfen und Forellen u. a.) aus einem größeren gemeinschaftlichen 


Behälter in kleinere Behälter gebracht werden, die mit demselben Wasser gefüllt 


sind wie der große Behälter, und hier erst die Fische einen Tag ohne Änderung der 
Verhältnisse bleiben; dann erst wird das Wasser verändert, indem letzteres durch 
Leitungswasser, welchem der betreffende schädliche Bestandteil in einem Glas- 
ballon zugesetzt worden ist, allmählich verdrängt und ersetzt wird. Wenn auch 
durch diese Versuchsanstellung den natürlichen Verhältnissen besser entsprechende 
Versuchsbedingungen geschaffen werden, so muß doch betont werden, daß nicht nur 
die einzelnen Fischarten, sondern auch die einzelnen Fische derselben Art je nach 
Körpergewicht und Alter sich gegen einen Schädling sehr verschieden verhalten 
können, daß daher auch die bei diesen Versuchen gefundene Schädlichkeitsgrenze 
keine für jeden und alle Fälle zutreffende Gültigkeit hat, sondern nur allgemeine 
Anhaltspunkte liefern kann. Man wird deshalb unter Umständen selbst direkte 
Versuche mit den in Frage kommenden Stoffen anstellen müssen, wobei auch noch 
besonders die Temperatur des Wassers zu beachten ist; deng3 im allgemeinen 
nimmt die Schädlichkeit eines Stoffes mit der Temperatur eines Wassers zu. 
Bezüglich der bisherigen Beobachtungen über die Schädlichkeit einzelner 
Schmutzwässer für Fische vgl. des Verf. ‚Verunreinigung der Gewässer, deren 
schädliche Folgen usw.‘ Berlin bei Julius Springer, 2. Aufl. 1899. 
Versuche über die Giftigkeit der Abwässer von Zuckerfabriken für Fische hat 
neuerdings Schiemenz mehrfach angestellt. (Zeitschrift für Fischerei 9, 67; 
10, 172.) 


Die neusten Untersuchungen zur „Toxikologie der Fische‘ stammen von 51 tein- _ 4 


mannund Surbeck. (Zeitsohmitt für Hydrologie. I.) 


2. Schädlichkeit für die Viehzucht. Was die Schädlichkeit eines verunreinigten = 
Bachwassers für das Vieh anbelangt, so gelten im allgemeinen dieselben Bedingungen, 
welche für den Menschen ie hend it 


Zwar sind die landwirtschaftlichen Nutztiere nicht so empfindlich wie der Mensch 
und vertragen vorübergehend bei vereinzelter Aufnahme ein unreines, sogar schwach 
fauliges Wasser, dessen einmaliger Genuß bei dem Menschen schon schwerwiegende 
Folgen haben würde; indessen ist auf die Dauer auch für die landwirtschaftlichen 
Nutztiere dasselbe reine Wasser notwendig wie für den Menschen. Dieses gilt be- 
sonders für Milchvieh, dessen Milch durch den Genuß eines unreinen Wassers — 
wenn auch nur durch Aufnahme von Infektionskeimen von außen aus der durch das 


Wasser verunreinigten Luft — leicht eine fehlerhafte Beschaffenheit annehmen, 
für trächtiges Vieh, bei dem der Genuß von einem mit fauligen ie 


!) Landw. Versuchsstationen 1879, 28, 321, und Archiv f. Hygiene 1885, 3, 70. 
2) Dany. Jahrb. 1897, 26, 75. 
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und abführenden Salzen (Chloriden, Sulfaten, Nitraten in größerer Menge) ver- 


unreinigtem Wasser leicht Abortus verursachen, für Pferde, wo schlechtes 


Wasser Störungen der Darmtätiekeit und damit Kolikanfälle hervorrufen kann. 


Direkt giftige oder nach‘ allmählicher Anhäufung im Organismus giftig 
wirkende Bestandteile (wie Blei) können in einem etwa verendeten Tier wie üblich 


nachgewiesen werden. Dasselbe ist der Fall, wenn die Tiere Futter (Heu) ver- 


zehrt haben, welches unter dem Einfluß eines verunreinigten Wassers gewachsen 


® ist, z. B. unter dem Einfluß eines mit Zinksulfat, Blei- oder Kupferverbindungen 
_ usw.-gewachsenen Futters. Man findet dann diese Bestandteile in abnormer Menge 


‚im Kot oder bei einem verendeten Tier in den Futterresten des Magen- und Darm- 


B: inhaltes, unter Umständen auch im Harn. 


Denn außer der direkten schädlichen Wirkung der verunreinigenden Bestand- 


teile im aufgelösten Zustande beim Genuß des Wassers ist in Betracht zu ziehen, 
ob die Tiere auch Futter verzehrt haben, welches diese Bestandteile, sei es mechanisch 


anhängend oder im assimilierten Zustande, enthält. 
‘Lösliche Zink-, Kupfer- oder Bleisalze, arsenigsaure Verbindungen usw. werden 


2. B. mehr oder minder von den Pflanzen aufgenommen und erzeugen ebenso wie 


freie Mineralsäuren, Eisenvitriol, ein sog. saures oder abnormes Futter, 


in welchem das natürliche Verhältnis von Basen zu Säuren gestört ist, und welches 
ebenso wie einunter dem Einfluß von Hüttenrauch gewachsenes 
Futter eine fehlerhafte Veränderung des Blutes, eigentümliche Knochenerkrankungen, 
- eine Verminderung des Milchertrages und allgemeine Abmagerung usw. usw. be- 
% "wirken kann (vgl. auch unter „Nachweis von Hüttenrauchbeschädigungen‘ S. 824). 


Zur Entscheidung der Frage der Schädlichkeit eines verunreinigten Bach- - 
wassers für das Vieh wird man schwerlich wegen der Kostspieligkeit Versuche an 


einem sonst gesunden Tiere anstellen können, aber es kann als Regel gelten, daß 


alle Bestandteile eines Abwassers, welche entweder an sich fremdartig und abnorm 


sind, oder welche die gewöhnliche natürliche Beschaffenheit eines Wassers ver- 


ändern oder ein unter ihrem Einfluß gewachsenes abnormes Futter erzeugen, für 


& Zwecke der Viehhaltung unzulässig sind. 


3. Schädlichkeit für gewerbliche Zwecke. Auch hier kann im allgemeinen als 


_ Regel gelten, daß alle Bestandteile, welche ein Bach- oder Flußwasser durch Aufnahme 
eines Abwassers für den Genuß des Menschen oder Tieres unbrauchbar machen, auch für 


gewerbliche Zwecke nachteilig sind. 
Ein trübes, durch irgendwelche Schlammstoffe oder durch Farbstoffe verunreinigtes 


Wasser ist z. B. nicht zum Spülen, Waschen, Bleichen oder als Kesselspeisewasser geeignet. 


Abnorme Mengen von Chloriden (Chlornatrium, Chlorcalcium, Chlormagnesium) oder von 
Sulfaten verursachen die Bildung von harten Seifen bzw. von Kesselstein oder eine Be- 
schädigung der Kesselwandungen, befördern ein Rosten (Oxydation) von Maschinenteilen usw. 

Gewisse gewerbliche Betriebe (Molkereien, Zucker- und Stärkefabriken, Brennereien 
und Brauereien, Färbereien usw.) erfordern gerade ein sehr reines Wasser. Ein höherer 
Gehalt an Chloriden beeinträchtigt z. B. die Zuckerausbeute aus Zuckerrüben und die 
Gärung, wie ebenso ein durch organische Schmutzstoffe verunreinigtes Wasser eine fehler- 
hafte Gärung verursacht usw. 


4. Schädlichkeit für den Boden. Wenn ein mit Abwasser verunreinigtes Bach 


_ bzw Flußwasser zur Berieselung benutzt wird, so kann sich die Schädlichkeit nach 


drei Richtungen geltend machen: 
a) dadurch, daß die etwa vorhandenen Schwebe- oder Schlammstoffe, wie Eisenoxyd- 


 schlamm, aufgeschlämmter Ton, ölige Stoffe, organische Fasern, Aschen- und Schlacken- 
“  massen den Boden verschlammen bzw. verfilzen und dadurch einerseits denselben 


mit einer die normale Vegetation unterdrückenden Schlammschicht bedecken, anderer- 
seits die Poren des Badens verstopfen und infolge Luftabschlusses eine Versauerung bewirken; 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. 52 
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b) dadurch, daß sie dem Boden an sich abnorme u giftige Stoffe wie , Schwerkl 
verbindungen, Metalloxyde, arsenige Säure, Rhodanammonium (Gaswasser) und Farb- 
stoffe usw. zuführen, welche entweder direkt schädlich für die Pflanzen wirken oder, wie 
die Schwefelverbindungen, Farbstoffe usw., die Oxydationsvorgängeim Boden beeinträchtigen 7 
und nach Oxydation dieser Verbindungen schädliche Stoffe liefern (vgl. S. 86 u. ff.); : 


c) dadurch, daß sie freie Mineralsäuren oder Chloride (Chlornatrium, Chlor- 
caleium, Chlormagnesium) oder Sulfate (Ferrosulfat, Kupfer- und Zinksulfat) bzw. 
Nitrate gelöst enthalten und diese die wichtigen Pflanzennährstoffe des Bodens, wie Kali, 
Kalk, Magnesia auswaschen und den Boden mit der Zeit hieran berauben. Für die freien * 
Mineralsäuren ist dieses an sich einleuchtend; aber auch kochsalzhaltiges Wasser wirkt ebenso 7 
wie chlorcalcium- und chlormagnesiumhaltiges Wasser (schon von 0,5—1, 0 g für 1-1 Be 
stärker lösend auf die Pflanzennährstoffe des Bodens als reines, destilliertes Wasser, und 
die Metallsulfate wirken schon in geringster Menge in der Weise nachteilig, daß sie sich 
mit den kohlensauren, humussauren oder kieselsauren Salzen von Kalk, Magnesia und 
Kali umsetzen, infolgedessen die leichtlöslichen Sulfate der letzteren mit dem Sicker- oder 
Abrieselwasser fortgeführt werden, während die Metalloxyde im Boden zurückbleiben und 
sich dort anhäufen. = 

Die Chloride und sonstigen nichtabsorbierbaren Se wirken ferner noch in der Weise 
schädlich, daß sie eine festere Aneinanderlagerung des Tones bewirken und dadurch den 
Boden dicht schlämme n, welche Eigenschaft sogar bis zur Ertraglosigkeit des Ei 
Bodens führen kann (vgl. 8. 83). 

Um daher die Frage der Beschädigung des Bodens durch ein mit Abwässern verun- 
reinigtes Bachwasser zu beantworten, muß man je nach den obwaltenden Verhältnissen 
nicht nur den betreifenden Bestell bzw. das Salz selbst im Boden vorfinden, sondern 
auch die dichte Lagerung oder den geringeren Gehalt an Kalk, Magnesia und Kali usw. 
gegenüber dem in der Nähe befindlichen Boden derselben Art nachweisen, welcher nicht. 
unter dem Einfluß des Abwassers gelitten hat. 

Die Probenahme des Bodens wird ganz nach $. 5 ausgeführt; man entnimmt an 
'6—10 verschiedenen Stellen der fraglichen Fläche Proben des Ober- und Untergrundes, 

ferner in derselben Weise von höher und womöglich tunlichst nahe gelegenen Flächen E 
es Wiese, Acker oder Wald) mit derselben Bodenart, auf die erwiesenermaßen das betreffende 
Wasser nicht gelangt ist oder gelangen konnte. Handelt es sich um Beschädigung von 
Wiesen und kann man von nahe gelegenen, aber nicht mit dem unreinen Wasser berieselten 
Wiesen mit gleicher Bodenart gesunde Gegenproben erhalten, so ist dies um so besser. 

Befinden sich ferner im Untergrund Grundgestein bzw. einzelne Gesteinsfragmente, 
durch deern Verwitterung der Boden entstanden ist, so werden auch diese mit gesammelt 
und mit untersucht, weil sie als Beweis dafür dienen können, ob die abnormen Bestand. 
teile schon im Grundgestein enthalten sind oder nicht: 

Ist eine Fläche in verschiedenem Grade durch ein verunreinigtes Wasser 'verdorben, 
so werden von den verschiedenartig verdorbenen Stellen Proben entnommen und BebtennE 
für sich untersucht. 

Man soll sich nie mit einer einzigen Durchschnittsprobe, weder von verdorbenem noch | 
unverdorbenem Boden begnügen, sondern mehrere, mindestens zwei entnehmen, wenn es 
sich um eine Parzelle handelt, sonst so viel, als fragliche Parzellen in Betracht kommen. 5 

Die entnommenen Bodenproben werden, wie bei der Bodenuntersuchung (S. 6) an- 
gegeben ist, gleichmäßig für drechemise heUntersuchun g vorbereitet und kocht. 
man von denselben etwa 100 & mit 150 ccm konzentrierter Salzsäure + 250 ccm Wasser 
2 Stunden lang unter Ersatz des verdunstenden Wassers. In der salzsauren Lösung werden 
die Basen, sowohl die von den abnormen Wasserbestandteilen herrührenden, als die natür- 
lich vorhandenen, sowie Schwefelsäure nach S. 52 u. ff. bestimmt. 

Chlor bestimmt man nach $. 82 in einem besonderen Teile der Probe durch Behandeln 
von 100 g Boden mit 1000 cem destilliertem Wasser und Verwendung von 500 ccm des Q 
Filtrats. Wird Blei im Boden vermutet, so zieht man zweckmäßig mit Salpetersäure A 
aus und verfährt nach $. 86; für den Nachweis von Arsen vgl. 8. 281. 3 

Bei Böden, welche durch Chloride oder Sulfate oder Nitrate beschädigt sind, finde 
man mitunter nach kurzer Zeit nur verhältnismäßig wenig Chloride oder Schwefelsäure a 
oder Salpetersäure mehr als in gesunden, nicht beschädigten Böden. Das erklärt sich da- 
durch, daß die Chloride als solche nicht vom Boden absorbiert werden und Sulfate und Ni- F 
trate sich mit den Bodensalzen umsetzen, so daß die Schwefelsäure bzw. Salpetersäure in 
Verbindung mit anderen Basen (Kalk usw.) mit dem Sicker- oder Abrieselwasser aus- 
gewaschen werden. N Sg 


MEERE NN ’ 


Schädlichkeit und Nachweisung. 819 


9. Schädlichkeit für die Pflanzen. Wenn ein Grundstück mit landwirtschaftlichen 
_ Nutzpflanzen bzw. Bäumen durch irgendein verunreinigtes Abwasser verdorben 
ist, so muß sich dieses auch äußerlich an den Pflanzen kundgeben, sei 
- es durch dünnen Stand oder Auftreten abnormer Pflanzen (z. B. von Zinkveilchen 
für mit Zinkverbindungen, von Atriplex hastata für mit Kochsalz verdorbene Böden) 
oder durch kümmerliche Entwicklung bis zum vollständigen Absterben. 


» Es ist daher genau die Vegetation der fraglichen Flächen mit der von nahe 
f : gelegenen, nicht beschädigten Flächen zu vergleichen, und sind die Unterschiede 
festzustellen, weil unter Umständen Abweichungen von der Regel durch die Witterung 
(Frost, Trockenheit usw.) bedingt sein können; andererseits sind die Pflanzen 
bzw. Bäume auf etwaige durch Pilze oder Insekten verursachte Krankheiten und 
*  Mißbildungen zu untersuchen. Wenn ein an Grundnässe leidendes, versumpftes Grund- 
- stück vorliegt, kann auch die Abweichung in 2 Vegetation zum größeren oder geringeren 
Teil hierdurch mitbedingt sein. 


= Wo es ferner möglich ist, soll man sich über das Wachstum der Pflanzen und 
Bäume, bzw. über die Erträge vor und nach der Einwirkung des ver- 
unreinigten Wassers, sei es nach einer sorgfältigen und hinreichend sicheren 
* Buchführung oder durch Zeugenaussagen, Aufschluß verschaffen. 


Aber hiermit darf man sich noch nicht begnügen. Wenn eine offenbare Beschädigung 
- der Vegetation vorliegt, welche durch andere Ursachen nicht erklärt werden kann, so muß 
man dieschädlichen Bestandteile des Wassers auch in oder an den Pflanzen 
nachweisen können. 

Zwar gehen manche pflanzenschädliche Bestandteile, z. B. arsenige 
Säure — sie wirkt desorganisierend auf das Protoplasma der Wurzeln — nur in äußerst 
_ geringer Menge in die oberirdischen Pflanzenteile über, andere schädliche Stoffe, wie 
OR hodanammonium, erfahren, wenn sie überhaupt aufgenommen werden, alsbald 
eine Zersetzung, so daß man sie schwere in den Pflanzen auffinden wird, aber eine Reihe 
von derartigen schädlichen Stoffen wird direkt von den Pflanzen aufgenommen und kann 
2 - darin in erhöhter Menge nachgewiesen werden, sodieChloride,Me tallsulfateusw. 


Behufs Bestimmung derselben werden zu einer Zeit mitlebhaftem Wachs- 
- tum (am besten im Juni bis Mitte Juli) gute und hinreichende Durchschnittsproben 
der Pflanzen bzw. Blätter bzw. Nadeln und Zweige der Bäume von den beschädigten und 
ebenso gleichzeitig von denselben Pflanzen und Bäumen von nicht beschädigten, mög- 
 liehst nahe gelegenen Grundstücken mit tunlichst derselben Bodenart entnommen und 
beide in ganz gleicher Weise nach dem Veraschen auf die fraglichen Bestandteile unter- 
sucht (vergl. unter ‚„Pflanzenasche“ S. 310 u. f£f.). 

P- Bei Bäumen sammelt man zweckmäßig Wurzeln, Holz, Zweige und Blätter 
_ für sich und unterwirft diese getrennt der Untersuchung, ebenso Samen und Knollen 
- bzw, Wurzeln getrennt von Stengeln bzw. Blättern. Auch gibt unter Umständen eine 
Untersuchung der Pflanzen auf Stickstoff, Fett, Rohfaser usw. Aufschluß darüber, wie durch 
- die Einwirkung des verunreinigten Wassers die Beschaffenheit der landwirtschaftlichen 
- Nutzpflanzen beeinträchtigt worden ist. 


Be): 6. Schädlichkeit für das Grund- bzw. Brunnenwasser. Einverunreinigtes 
 Bach- oder Flußwasser kann unter Umständen auch dadurch schädlich. wirken, 
daß esin den Boden versickert, weiter ins Grundwasser gelangt und dadurch 
- Brunnen verunreinist. Dasselbe ist der Fall, wenn das Regenwasser von Schutt- 
_ undSchlackenhaldenoderSchwefelkiesabbränden oder endlich 
das Abwasser aus Klär- und Reinisungsanlagen in den Boden versickert. 
' Man muß in solchen Fällen die fraglichen Bestandteile entweder direkt im Grund- 
bzw. Brunnenwasser nachweisen können oder wenigstens deren Umsetzungs- 
 erzeugnisse. So setzen sich, wie schon erwähnt, die Metallsulfate bzw. freie Schwefel- 
-  säure oder Salzsäure im Boden mit dem kohlensauren Calcium bzw. kohlensauren Magnesium 
- zu Sulfaten der letzteren und unlöslichen Carbonaten der Metalle um; man wird daher in 
- solchen Fällen, wenn auch nicht die ursprünglichen Sulfate bzw. freien Säuren, so doch 
- eine erhöhte Menge schwefelsaures bzw. Chlorcalcium oder Chlormagnesium im Wasser 
vorfinden. 
autor 32 
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Selbstverständlich muß man auch hier Grund- und Brunnenwasser von gesundem, Be 


nicht infiziertem Boden tunlichst oberhalb der Grundwasserströmung zum Vergleich 


heranziehen. 


Fäulnisfähige Stoffe, die in Brunnen gelangen, beeinflussen die normale Grundwasser- 


tierwelt derart, daß auch eine biologische Analyse der Brunnenwässer angezeigt; ist. 
Man vergleiche hierzu den Abschnitt ‚Tierische Organismen im Trinkwasser“ inJ. König, 


Chemie der menschlichen Nahrungs- u. Genußmittel, III. 3. 4. Auflage 1918, S. 550—573. 
Dabei empfiehlt es sich, an mehreren Stellen zwischen dem fraglichen Brunnen und 


der verunreinigenden Quelle Grundwasserproben zu entnehmen, um den Gang desselben 


im Boden zu verfolgen und den Zusammenhang zwischen Brunnen und verunreinigender 2 


Quelle zu beweisen. 


Mit vorstehenden Ausführungen habe ich nur die wichtigsten Gesichtspunkte andeuten 


wollen, die bei Beantwortung von Fragen, welche die Flußverunreinigung und deren Schäd- 


lichkeit betreffen, zu beachten sind. Ebensowenig wie für Vorschriften zur Untersuchung 
der Schmutzwässer, so ist es auch hier nicht möglich, für alle und jeden Fall allgemein 


gültige, zu beachtende Regeln zu geben, weil die Verhältnisse gar zu vielseitig sind. 
Die chemische Untersuchung selbst bietet in den seltensten Fällen Schwierigkeiten; 


bezüglich der Schädlichkeit der verunreinigenden Bestandteile der Abwässer sind in des 


Verfassers Schrift: ‚‚Die Verunreinigung der Gewässer, deren schädliche Folgen usw.‘ 


(Berlin bei Julius Springer, 1899) weitere Anhaltspunkte enthalten, und wo solche 


fehlen, da müssen nötigenfalls direkt neue einschlägige Versuche angestellt werden. 
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Beschädigungen 
der Gewächse durch Rauch und Staub. 


Neben der Schädigung von Boden und Pflanzen durch ftssige und feste Ab- 
gänge aus Fabriken bilden nicht selten auch die gas- und staubförmigen Aus- 


 strömungen besonders der Hüttenwerke Gegenstand von Klagen und Beschwerden 


seitens der. Grundbesitzer in industriereichen Gegenden. 
Der Agrikulturchemiker wird daher häufig auch mit dem Nachweise dieser 


“Art Beschädigungen beauftragt, weshalb hier eine kurze Anleitung, wie diese Be- 
 schädigungen nachgewiesen werden können, gegeben werden möge. 


Je nach der Natur des in einem Hüttenwerk oder einer Fabrik verarbeiteten 


_ Röhstoffes, der fertigen Erzeugnisse und der Abfallstoffe hat sich die Untersuchung 


zu richten auf schädliche Gase bzw. Dämpfe, wie z. B. schweflige Säure, Schwefel- 
säure, Chlor, Salzsäure, Schwefelwasserstoff, Fluorwasserstoff, Kieselfluorwasser- 


- stoffsäure, Fluorsilietum, Stickstoffoxyde, Salpetersäure, Ammoniak, oder auf feste 


staubförmige Körper, wie Metalloxyde, Soda, Kalk, Kohlenteilchen, lösliche Metall- 


 "sulfate und Metallchloride usw. 


Die wasserfreien Mineralsäuren verbinden sich mit dem eine der Luft 


E und bilden damit eine Flüssigkeit von niedrigem Dampfdruck (bzw. höherem Siede- 


punkt) als dem der konzentrierten Säure, weshalb sie sich verdichten und als Nebel 


sichtbar werden. Diese Nebel werden wegen ihrer Schwere alsbald ohne größere 


Verdünnung oder nach Aufnahme durch Regenwasser niedergeschlagen und äußern 


_ ihre Wirkungen meistens in der nächsten Nähe der Entstehungsquelle. Die 


schädigende Wirkung des Rauches rührt fast ausschließlich von den 


Säurenher;diefesten,sichtbaren Bestandteile desselben, unverbrannte 


Kohlenteilchen, Kohlenwasserstoffe und Ascheteilchen, kommen. hierbei in der 


Regel nicht in Betracht. 


Unter den schädlichen Säuren des Rauches nimmt die schweflige Säure 
(neben geringen Mengen von Schwefelsäure) den größten Umfang ein. Sie findet 


- sich nicht nur in den Abgasen der Schwefelsäurefabriken und Kiesröstereien (Zink- 


blende, Bleiglanz, kieshaltigen Schlackenhalden), Superphosphat-, Ultramarin-, 


 -Soda-, Sulfitzellulose-Fabriken, Glashütten, Ziegeleien, sondern überall, wo 

Steinkohlen, die 0,5—2,0% brennflüchtigen Schwefel zu enthalten pflegen, 
_ in größeren Mengen verbrannt bzw. verkohlt werden, also besonders in den Rauch- 
 gasen der Kokereien und großer industrieller Betriebe aller Art, sowie von 


dicht bewohnten Ortschaften. 


Die Untersuchungen über die schädlichen Wirkungen der sauren Rauch- 
gase und deren Nachweis beziehen sich daher vorwiegend auf die Rauchgase, ' 
welche schweflige Säure enthalten, und mögen auch hier besonders berücksichtigt 
werden. 
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A. Art der schädigenden Wirkung der Säuren i 
(besonders der schwefligen Säure) auf Pflanzen und Tiere. 


Über die Wirkungsweise der schwefligen Säure auf Pflanzen sind die 5 
Ansichten noch geteilt. > Ä 


J. v. Schröder!) nimmt an, daß die Säuren bzw. löslichen Metallsulfate und 
-chloride sich mit den Wasserdämpfen der Luft auf die Blätter, Nadeln und Pflanzenteile 
niederschlagen, nicht durch die Spaltöffnungen, sondern von der ganzen Blattoberfläche 
aufgenommen werden, Wasser aus der Pflanzensubstanz anziehen, die Transpiration in 
den Blättern bzw. Nadeln herabsetzen, somit die normale Wasserzirkulation abändern, 
durch welche Störung Fleckenbildungen auftreten und bei hinreichend starker und an- . 
haltender Einwirkung die Pflanze bzw. der Baum schließlich vertrocknet und abstirbt, 

J.v. Schröder fand nämlich, daß die Menge der von den Blättern aufgenommenen ei 
schwefligen Säure nicht im Verhältnis zu den vorhandenen 8 paltöffnungen 
stand, z. B. bei einer gleichmäßigen Beräucherung von Bäumen mit schwefliger Säure: 


Nähere Angaben | Spitzahorn | Eiche | Birke | Birnbaum Be 
Spaltöffnungen in Blättern . 550 346 DT. Or a 
Aufgenommene schweflige Säure | se 

von 1000 g Trockensubstanz 8,5 ccm 11,3 ccm 9,5 com. 15,7. ccm 2 


Diesen Versuchen gegenüber schließen Leitgelb?) und F. W. Neger?°) ausihren 
Versuchen das Gegenteil. So knickte Neger an einer gut bewurzelten und reichlich be- 
‘ wässerten Fichte einige Zweige und setzte diese dann einige Zeit verdünnter schwefliger 
Säure aus. Die geknickten Zweige, bei denen sich infolge Wassermangels die Spalt- 
öffnungen geschlossen hatten, blieben grün, während die Nadeln an den nicht ge- 
knickten Zweigen, deren Stomata offen waren, sich mehr und mehr fahlgelbgrün verfärbten 5 
und schließlich abfielen. 
Auch A. Wieler*) schließt daraus, daß die schweflige Säure zu Zeiten, wo die Spalt- 
öffnungen am weitesten offen sind, also bei Belichtung und bei nebeliger, feuchter Luft 
am stärksten schädlich wirkt, daß sie ausschließlich durch die Pen aufgenommen 
werde. Nach hiesigen Versuchen von H. Ni ggemeyer°) wirkt die schweflige Säure 
allerdings bei Tage nachteiliger auf die Pflanzen (Roggen) als bei Nacht, aber auch Br 
durch Räucherungen während der Nacht wurden Schädigungen festgestellt, und H. Wis- 
licenus konnte bei Fichten, von denen ein Teil bei Tage, ein anderer bei Nacht, wo die x 
Spaltöffnungen geschlossen sind, mit der gleichen Menge schwefliger Säure geräuchert: Be 
N de, feststellen, daß alle Fichten eine gleichmäßige Menge schwetliger Säure aufgenommen Br 
atten. a 
Die Art der Wirkung der aufgenommenen schwefligen Säure anlangend, so nimmt 
cv. Nägeli‘) an, daß diese nicht durch Wasserentziehung, sondern durch Hemmung 
der Lebenstätigkeit des Protoplasmas schädlich wirke. Denn die so entzogene Wasser- 
menge (oder bei schwefliger Säure auch die entzogene Sauerstoffmenge) sei nicht groß 
genug, um die Wirkungen des Vertrocknens und Absterbens der Blätter hervorzurufen- 
C. v. Nägelinimmt an, daß die Säure (schweflige Säure) die Lebenstätigkeit des Proto- 
plasmas in den Zellen der Blätter bzw. Nadeln unterdrückt, so daß das Vertrocknen der 
letzteren nur eine sekundäre Erscheinung ist, welche immer eintritt, wenn in dem Ge- 


) Landw. Versuchs-Stationen 1872, 15, 321, 1 1873, 16, 447 und 1879, 28, 392, ferner 


in J. v. Schröder und C. Reuß, Die Beschädigung der Vegetation durch Rauch, 
Berlin 1883. 


®) Mitteil. d. Kgl. Sächsischen forstl. Versuchsanstalt in Tharand, Bd. I 8. 177, u. a “ 
Naturwissenschaften 1915, 3, 249. iR 


®) F.W. Neger, Beiträge zur Physiologie der Spaltöffnungen. In d. botan. a 
Instituts Graz I, 1886. 


*) Zeitschr. £. Forst- u. Jagdwesen 1896, 28, 555. 


°9) H. Niggemeyer, Die Beschädigung der Vegetation durch Rauch. a ‚Diss, 
Münster i. W. 1915, S. 19. iR 


6) C.v. Nägeli, Theorie der Gärung. München 1879, 86 und 87. 
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—— E. Haselhoff und G. Lindau!) weichen nur insofern von dieser Ansicht ab, 
als sie eine sofortige Oxydation der schwefligen Säure in der Zelle infolge Anwesenheit 
- von Sauerstoff in statu nascendi annehmen, so daß die Schädigung durch Schwefelsäure 
zustande komme. Sie sind der Ansicht, daß im Innern der Pflanzenzelle eine Plasmo- 
 ]yse erzeugt werde, die Chlorophylikörner zum Absterben gebracht würden, und daß 
"diese mit dem Plasma und den übrigen Inhaltstoffen eine zuletzt braune Masse bildeten, 
_ wobei sich gleichzeitig in den meisten Fällen, namentlich bei sehr allmählich wirkenden 
Schädigungen, Gerbstoff ausscheide, der sich durch braune und schwarze Fär- 
‘  bungen in den Zellen zu erkennen gebe. Mit dem Verschwinden des Chlorophylis treten 
in ähnlicher Weise wie bei den herbstlichen Verfärbungen ölartige 
Tropfen auf, die sich ebenfalls braun färben, worauf weiter eine Bräunung der Zell- 
-  membran folst. 

} Als eine besondere Wirkung der schwefligen Säure ist von E. Hartig?) auch die 
 Rötungder Schließzellen bezeichnet worden, die er besonders bei der Fichte 
beobachtet hat. Salzsäure hatte keine Rötung bewirkt. Hartig glaubt daher, daß die 
mikroskopische Untersuchung eher eine Säurewirkung, wenigstens bei der Fichte, 
zu erkennen gebealsdiechemisch e Untersuchung auf Schwefelsäure. Ja, er hält letztere 
- sogar für überflüssig. Demgegenüber weist EE Ramann?) mit Recht darauf hin, daß 
bisher der Nachweis nicht erbracht ist, daß andere schädigende Einwirkungen nicht auch 
_ eine Rötung der Schließzellen hervorzurufen vermögen, daß das von Hartig gefundene 
_ Merkmal bei Fichten wohl ein Hilfsmittel bei dem Nachweise von Rauchbeschädi- 
gungen sei, daß dasselbe aber kaum die chemische Untersuchung ersetzen könne. 


A. Wieler*) hat aber direkt nachgewiesen, daß die Rötung der Schließzellen bei 
- gesunden und weniger beschädigten Fichten ebenso häufig auftritt wie bei stark beschädigten, 
- und zwar überall bei beginnendem Absterben der Nadeln älterer Jahrgänge. Die Rötung 
der Schließzellen beruht auf einer Ausscheidung von Gerbsäure wie bei den herbst- 
lichen Verfärbungen der Blätter, und die Abscheidung der Gerbsäure hat in allen Fällen 
anscheinend die gemeinsame Ursache in dem Austrocknen des Zellinhaltes, infolgedessen 
_ die Gerbsäure oder ihre Abkömmlinge nicht mehr gelöst bleiben können. Wenn Hartig 
- die Rötung der Schließzellen nur bei der Fichte feststellen konnte, so liegt dasnach Wieler 
- daran, daß die anderen Nadelhölzer in den Schließzellen keinen Gerbstoff führen. 
 P. Sorauer?°) konnte jedoch bei seinen Versuchen eine Rötung der Schließzellen auch 
bei Picea Engelmann pungens, Thuja canadensis, Taxodium distichum, Cryptomeria japo- 
 nica, Araucaria brasiliensis feststellen. \ 


H. Wislicenus®) hat ebenfalls eine Rötung der Schließzellen sowohl bei rauch- 
‚beschädigten als bei gesunden, d. h. nicht beräucherten Fichtennadeln beobachtet und 
bei beräucherten nicht immer; nach ihm scheint den Spaltöffnungen und Schließzellen eine 
Bedeutung, nicht zuzukommen. Denn die Einwirkung der schwefligen Säure schützt 
Nachtpflanzen durchaus nicht vor Aufnahme des Giftes; beräucherte Nachtpflanzen, 
die bis zur Vırarbeitung grün geblieben waren, wiesen gleich hohe Schwefelsäuregehalte 
auf wie Tagpflanzn. Bei Lichtabschluß und bei den vegetativen 
Ruhezuständen sind die Blattorgane — die Koniferennadeln auch dauernd im 
winterlichen Ruhezustande — gegen die (bei Belichtung geradezu erstaunlich 

wirksame) schweflige Säure unempfindlich. Die schweflige Säure ist ein 
spezifischesAssimilationsgift. Sie wird zunächst durch den in den Chloro- 
plasten entstehenden (nascenten) Sauerstoff zu Schwefelsäure oxydiert. Diese vergiftet 
oder zerstört die Chlorophylisubstanz und das Plasma. Aber auch die Polymerisation des 
Formaldehyds zu Kohlenhydraten (analog der Aldolbildung) muß vereitelt werden, da die 


% 
7 


!) E. Haselhoff und G. Lindau, Beschädigung der Vegetation durch Rauch. 
Berlin 1903, 249. 
2) Forstl. Naturw. Zeitschr. 1896, 5, 245. 
3) Zeitschr. f. Jagd- u. Forstwesen 1896, 28, 551. 
*) Botan. Zentralbl. 1899, 80, 50 u. 114. 
3 R 5) Notizblätter der Kgl. botanischen Gärten und Museen zu Berlin 1898, 2, Nr. 16, 
„239. 
6 H.Wislicenus, Sammlung von Abhandlungen über Abgase und Rauchschäden. 
- Heft 10. Berlin bei Paul Parey 1914. 
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schweflige Säure sich dem Aldehyd addiert 1) und ihm die Polymerisstiöngtähigkeit n nimm 3 
Das ist zweifellos die chemische Grundlage für den Vorgang, in welchem A. Wielernur 
die „Inaktivierung der Chloroplasten‘ erblickt hat. Die erste Folge der gestörten Zell- 
tätigkeit ist, wie Verfasser schon früher ausgesprochen hat, die Hemmung des Längen- 
wachstums und des Zuwachses, Schäden, die man zu den unsichtbarenRauch- 
schäden rechnen kann. Daß eine tatsächliche Schädigung der Pflanze eintreten kann, 
bevor sie sichtbar in die Erscheinung tritt, haben Sorauer und Kamann durch den 
Nachweis von Zellstörungen festgestellt. Auf Grund aller bisherigen, auch der hiesigen 
Versuche und Beobachtungen scheint die letztere Ansicht von Wislicenus über die a 
Ursache der schädlichen Wirkung der ee Säure auf Pflanzen die größte Wahrschein- 
lichkeit für sich zu haben. u. 

Die sauren Rauchgase schädigen, wie schon‘ j v8 chrö der, 
C.Beuß (l.c) und W.Schmitz-Dumont?) angegeben haben, auch wenn 
sie mit den meteorischen Niederschlägen auf und in den Boden gelangen, nicht 
das Wachstum der Pflanzenwurzeln, sondern eine Schädigung 
der Pflanzen tritt nur auf, wenn die Säuren bzw. sauren Rauchgase mit den 
Blattorganen der Penn in Berührung kommen. Die Wirkung vom Boden 
aus kann nur eine indirekte sein (vgl. weiter unten 8. 846 u. 861). > 

Der Nachweis der Beschädigung muß daher in erster Linie an den Blättern 
bzw. Nadeln bzw. den Zweigen, Stämmen und weiter vielleicht auch im Boden 
geführt werden. Indes hat man für den Nachweis dieser Beschädigungen eine Reihe 
von Umständen zu beachten, um in der Beurteilung nicht fehl zu gehen (vgl. 5. 838). 

Am empfindlichsten gegen Rauchgase sind die Pflanzen 7 
zur Zeit der Entfaltung neuer Blätter und Nadeln sowie = 
sur Diütbezert?). ze 

Daß das unter dem Einfluß von sauren Rauchgasen g er and a | “ 
Futter auch für Tiere schädlich wirkt,d. h. eine geringere Futterwirkung 2 
zeigt als gesundes, nicht beschädigtes Futter, a in Industriegegenden allgemein “2 
behauptet und ist auch wohl von nn, anzunehmen. ‘Um diese Frage aber 
besonders zu prüfen, fütterte H. Niggemeyer (l. c. 8. 55) hier drei Kaninchen N 
mit gesundem, drei andere, gleichalterige Kaninchen mit geräuchertem Klee. a 

Den beschädigten Klee erhielt Niggemeyer durch Räuchern mit schwefliger Säure 
unter einem Räucherkasten, indem er unter demselben der Reihe nach die einzelnen Par- a 
zellen des Kleefeldes je nach Bedarf räucherte. Da ein solches geräuchertes Beet für drei 
Tage Futter lieferte, so wurde jeden dritten Tag ein neues Beet geräuchert. Die Konzen- a 
trationen, in welcher die schweflige Säure zur Anwendung gelangte, betrug im Durchschnitt 
1: 100.000. Demgemäß war auch der Schwefelsäuregehalt in dm beschädigten 
Klee hoch; er betrug 2,225 % SO, in der Trockensubstanz gegenüber 0,898. % SO, indem 


gesunden Rlee. x 
Die Gewichtsverhältnisse der Kaninchen in beiden Abteilungen stellten sich wiefolgt ko eo 
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Gewicht der Tiere 


Fütterung mit Klee Anfang i Ende Gewichtszunahme 
15. a 8. a ; 
ke. | in 9% 
Gesundem, nicht geräuchertem 1,186 2,459 1,323 19.008 
Geräuchertem . \ Rn 1318 DSIEN 1,209 - ee 


!) Auch von der Glykose und den Proteinen kann nach A. Wieler die schweflige Bi 
Säure gebunden werden, und es ist nicht ausgeschlossen, daß sie bzw. die Schwefelsäure Ba 
die ‚Hermentbildung und -wirkung (z. B. von Diastase) beeinträchtigt. me. 

2) Tharandter Forstl. Jahrbücher 1896, 46, 1. | | Bi 

2) Vgl. H,. Wislicenus, Sammlung von Abhandlungen über Abgase und Räuch- ee: 
schäden, Heft 1. Über die Grundlagen techn. und ee Maßnahmen gegen Rauchschäden. 
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Die mit geräuchertem Klee gefütterten Kaninchen zeigten nach dem Schlachten 


im Magen und Darm keinerlei Krankheitsanzeichen; auch im Geschmack des ge- 


bratenen Fleisches war ein Unterschied zwischen beiden Gruppen nicht zu bemerken. 
Die geringere Gewichtszunahme der letzten Kaninchen muß aber wohl auf das rauch- 


beschädigte Futter zurückgeführt werden, und ist es aus sonstigen Versuchen er- 
* wiesen, daß durch längere Verfütterung von stark durch saure Rauchgase beschädig- 
“ tem Futter (Weiden) die sogenannte Säurekrankheit, wie Abmagerung, 


Harthäutigkeit, Knochenbrüchigkeit, Steifheit der Glieder, Nachlassen der Freßlust 


u. a., auftreten kann. 


B. Krankheitserscheinungen an den durch saure Rauch- 
sase beschädigten Bäumen und Pflanzen. 


Die Einwirkung saurer Rauchgase auf Bäume und Pflanzen macht sich äußerlich 
wie innerlich durch eigenartige Erscheinungen bemerkbar, die zwar mit Er- 
scheinungen, die durch andere Ursachen (vgl. S. 840) hervorgerufen werden, große 
Ähnlichkeit besitzen, aber mit zur Beweisführung der Schädigung herangezogen 
werden können, wenn sonstige Ursachen für die vorhandenen äußeren Krank- 


Eerkcheinungen ausgeschlossen sind. 


I. Äußere Krankheitserscheinungen. 


Die äußeren Krankheitserscheinungen der durch saure Rauchgase beschädigten 


Bäume und Pflanzen sind zuerst von O. von Schroeder und C. Reuß!), 


vorwiegend bei Bäumen, beschrieben, die Untersuchungen sind dann von 


_ E. Haselhoff und G. Lindau?) ergänzt und weiter an hiesiger Versuchs- 


a sis ehe Le u Sa a HERE TA EEE it Age en a DE Sl nase nd a bdme a Palin dan des and Saz a dual al Fee nn ee 
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station von J. Hasenbäumer und H. Niggemeyer?) auf die. ver- 
schiedensten Pflanzen ausgedehnt *). Die Krankheitserscheinungen bei den ein- 
zelnen Gewächsen sind sehr verschieden. 

1. Bäume. Die Bäume leiden durchweg eher und mehr als die niedrigen 
Sträucher und Pflanzen, weil sie mehr von den sauren Rauchgasen bestrichen werden 


- als, diese. 


Bei Baum beschädigungen ist die Rinde der Stämme, welche der fraglichen 


‚schädlichen Quelle zugekehrt ist, nicht selten schwarz gefärbt, korrödiert oder 


sar zum Teil ganz abgefressen, während auf der Schutzseite normale Beschaffenheit 


vorhanden’ sein kann. 


DieKronen der Bäume sind bei stärkeren Einflüssen ab&estorben, die Zweige 
entblättert und geschwärzt. 

a) Nadelholzarten. Die Nadelholzarten, deren Blattorgane (Nadeln) 
mehrere Jahre für’den Baum arbeiten, und die nur einmal im Jahre he Sprossen 
treiben, leiden unter den sauren Rauchgasen mehr als Laubbäume, die öfters im Jahre 
neue Blätter und Zweige bilden er S. 837). 


1) J.v.ScHröderundC.Reuß, Die Beschädigung der Vegetation durch Rauch. 
Berlin 1883. 

2) E.HaselhoffundG. Lindau, Die Beschädigung der Vegetation durch Rauch. 
Berlin 1903. 

3) H.Niggemeyer, Die Beschädigung der Vegetation durch Rauch. Münster i. W. 
1915; vgl. auch Heft 21 der Veröffentlichungen d. Landw.-Kammer f. d. Prov. Westfalen 1915, 
ö a) Vgl. auch A. Wöber, Zeitschr. f. d. landw. Versuchswe:en in Deutsch-Österreich 

919, 22, 169. | 
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«) Fichte (vgl. Abb. 347 u. 348). Bei ihr macht sich die erste sichtbare Einwirkung x 
der schwefligen Säure ineinem Fahlwerde.n einzelner Nadeln bemerkbar. Bei stärkerer 
Einwirkung schreitet die Nadelverfärbung von oben nach unten fort, wobei allmählich alle 
Schattierungen von Gelblichgrau bis Rotbraun durchlaufen werden. 2 

Die Fichte (Rottanne) trägt ihre Nadeln, ebenso wie die Weißtanne, mehrere Jahre, 
Unter dem Einflusse des Rauches aber fallen bei schwächerer Einwirkung erst die älteren 
Nadeln ab und so fort, so daß schließlich im schlimmsten Grade der Beschädigung nur 
noch die Nadeln des letzten Jahres ‚übriggeblieben sind. Die so der Nadeln beraubten 
Zweige und Äste sterben ebenfalls ab, fallen zu Boden und bilden mit den Nadeln eine dicke 
Schicht von Nadeln und Ästchen unter dem Baum, das sogenannte Genist. Dieses 


Abb. 347, a 848. De 
Zweig einer schwach beschädigten Fichte. Zweig einer stark beschädigten Fichte. 


kann nach Haselhoff und Lindau mit als ein ad Kennzeichen für Rauch- 

beschädigung angesehen werden. Wenn schließlich nach Abfall der Nadeln älterer J ahrgän 3 
auch die Nadeln des letzten Jahres beschädigt werden, gilt der Baum für verloren, da ein 
Neubildung der Nadeln an den letztjährigen Zweigen nicht mehr stattfindet. ?) \ 


!) R. Hartig hat auch als äußeres Kennzeichen einer Fichtenbeschädigung dure 
Rauch die Erscheinung angeführt, daß beiabgeschnittenenFichtenzweigen 
aus Rauchgegenden, wenn sie wenige Tage der freien Luft und Sonne ausgesetzt werd 
einegraugrüne Färbung der Nadeln auftritt, die gegen die freudig*grüne Färbu 
gesunder Fichtenzweige erheblich absticht. Die beschädigten Nadeln schrumpfen eit 
werden ‚trocken und fallen ab. Gegen diese Behauptung Hartigs wird aber vor 
E. Ramann geltend gemacht, daß das von Hartig angegebene Verhalten bei jeden 
Fichtenzweig vorkommen könne, daß auch ein deutlicher Unterschied im Nadelfall hervor. 
trete, je nachdem der Ast im Schatten oder im Licht gewachsen sei. Jede Rauchbeschädigun 
verursacht Nadelfall; aber nicht jeder Nadelfall darf auf Rauchbeschädigung a 
werden. = 


827 


Abb. 349. Zweig einer durch Rauch 


beschädigten Lärche. 


Abb. 350. Zweig einer Kiefer. 
(Blätter bzw. Nadeln [Abb. 347 u. 350], - 
sämtlich durch schweflige Säure 
bzw. Schwefelsäure beschädigt.) Abb. 351. Durch Rauch beschädigtes Blatt der Eiche, 


nd 
Be) 
2 


4 » ß) Bei der Kiefer (Abb. 350) werden die Nadeln ebenfalls gebleicht und nehmen dann 
_ eine gelblichbraune bis rote Farbe an. Die Schäden zeigen sich hier an der ganzen Be- 
- nadelung; sie ist entweder schwach beschädigt bzw. halb oder ganz abgestorben. Die be- 
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der Rotbuweche. 
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Altere, durch saure Rauchgase beschädigte Blätter der Rotbuche. 
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sehädigten Nadeln fallen nicht ab wie bei der Fichte, so daß sie mit ihrem gesunden Teil, 
der auch in der Farbe scharf von dem beschädigten Teil abgegrenzt ist, im Verein mit den 
unbeschädigten neuen Nadeln noch funktionieren. 

‘y) Die Erscheinungen bei der Rottanne sind ähnlich, nur fallen hier wieder die 
Nadeln älterer Jahrgänge stark ab. Über die Schädigungen bei der Lärche vgl. Abb. 349 
8.827. Die Abbildungen bei den Nadelholzarten beziehen sich sämtlich auf Schädigungen 
durch schweflige Säure und Schwefelsäure. Die hellen Stellen der Nadeln sind in 

- der Natur gelb bis rotbraun. 


—.. b) Laubbäume. Bei den Laubbäumen machen sich die Schädigungen durch 
— _ Verfärbung der Blätter und Fleckenbildung bemerkbar. 

m: &) Die Eiche (Abb. 351 S. 827) zeigt im Anfang höchst eigentümliche, bleich- 
 — fahlgrüne Flecken zwischen den Rippen, die bei stärkerer Beschädigung sich ins Rot- 
braune verfärben. Nach einiger Zeit wird dann das Zellgewebe in den Flecken so trocken, 
daß es bröcklich wird und herausfällt, so daß das Blatt dann wie zerfressen aussieht. 


Abb. 354. Durch saure Rauchgase beschädigte Blätter der Birke. 


=: ß) Bei der Buche (Abb. 352u. 353) sind die Flecken rotbraun und meistens mit 

einem helleren Rande umgeben. Die Hainbuche zeigt schmutzig-braune, zu Streifen 

aneinandergereihte Flecken zwischen den Rippen. Bei durchscheinendem Lichte sind 

die Flecken hellbraun. Auf der Rückseite des Blattes sind sie schmutzig-gelb. 

: y) Birke (Abb. 354). Die jüngeren Blätter zeigen nach hiesigen Versuchen hell- 

- grüne Flecken, ohne Glanz, und stechen darum scharf von dem gesunden Teile des 

Blattes ab. Bei durchfallendem Lichte sind die Flecken bräunlich. 

“a ö) Die Erle bekommt hellgelbe bis braune Flecken zwischen den Rippen, 
- die sich zu größeren zusammensetzen können. Auf der Unterseite sind die Flecken als 
gelbbraune Tupfen zu sehen. 

e) Der Rotdorn zeigt braune, schmutzige Flecken zwischen den Rippen, 
scharf abgegrenzt von dem noch grünen Teile. Bei durchfallendem Lichte erscheinen die 
Flecken dunkelbraun. 

e. C) Der Ahorn bekommt im Anfang der Räucherung graugrüne undheller.e 
Flecken, dann dunklere bräunliche Flecken. Sie sind glatt und glanzlos und scharf ab- 
 - gegrenzt. 

N n) Bei der Roßkastanie sind die Flecken rotbraun. Die beschädigten 
- Stellen vertrocknen schnell und bröckeln aus. 


? 
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Über die Erscheinungen bei der Eberesche vgl. Abb. 355, De die He der Li in d e © 
Abb. 356. : 


c) Bei dn Obstbäumen macht sich die Raucheinwirkung ebeniall) durch . 
braune Verfärbungen, Flecken und Blattabfall bemerkbar. 


DieRandbräunungen der Blätter vom Apfelbaum (Abb. 357), vom Birnbaum 
(Abb. 358) und Kirschbaum (Abb. 359) rühren von Schädigungen durch Salzsäure her. 


Ander Birne zeigen sich bei Einwirkung von schwefliger Säure dunkelbraune - 


Abb. 855. Durch saure Ba enee beschädigte Blätter der Eberesche., 


Spitze aus vorwärts schreiten, wobei eine Zeitlang die Rippen und am Be die a 
rippe grün umrandet bleiben. 


Bei den Obstbäumen fällt noch ein besonderer Umstand ins Gewicht Tritft der 
Rauch gerade in der Blütezeit den Baum, so wird in fast allen Fällen der Frucht- 
ansatz völlig verhindert. So kommt es, daß die Bäume jedes Jahr blühen, aber meistens 
keine Früchte tragen, und zwar auch in solchen Fällen, wo an den Blättern noch keinerlei 
Fleckenbildung zu sehen ist. Diese Erscheinung ist geradezu typisch und stets ‚bei dem 
Vordringen der Industrie in bisher rauchfreie Gebiete zu beobachten. | 2 


Flecken zwischen den Rippen, die bei zunehmender Räucherung vom Ban und von der Ä 


.. 
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Abb. 357. 


22 Blatt eines Apfelbaumes 
Durch saure Rauchgase beschädigtes Blatt der Linde, (durch Salzsäure beschädigt). 


Blatt eines Birnbaumes. Abb.7359. Blätter eines Kirschbaumes. 
(Durch Salzsäure beschädigt.) 
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2. Die Gartengewächse reagieren ebenfalls mehr oder weniger scharf auf die 


sauren Rauchgase. 


a) Sehr deutlich zeigt die Kartoffel ihre bestimmten Merkmale. Als erste ehkhark 


Beschädigung wird ein Welken bzw. Kräuseln der Blätter, bei leichter Beschädigung ver- 


einzelt ein schmaler. brauner Rand an den Blättern angegeben. Nach stärkerer Einwirkung 


zeigen sich auf den Blättern zahlreiche kleine, schwarzbraune Tüpfelchen, so daß 


das Blatt, von weitem gesehen, fast ganz braun erscheint. Nach einiger Zeit vergilbt dann 


auch der Stiel, und das Blatt fällt ab. Daher kommt es vor, daß man ganze Häufchen von 


abgestorbenen Blättern unter den Stauden findet und die stehengebliebenen Stengel an den 


unteren Teilen blattlos sind. Eine auffällige Erscheinung bei einem beschädigten Kartoffel- 


feld ist ferner, daß die Stauden vielfach zahlreiche Seitentriebe gebildet haben. Schaut 


man näher zu, so findet man, daß diese neuen Triebe jedesmal über der Narbe des abge- 
fallenen Blattes hervorgewachsen sind. Hält die Raucheinwirkung an, so werden auch die 
Seitentriebe immer wieder vernichtet, so daß schließlich nur noch die nackten Stauden 


mit dem kleinen Büschel der letzten, jüngsten Blätter in.die Luft ragen. In solchen Fällen 


der Beschädigung ist der Ertrag gleich Null, im übrigen aber ist er vollkommen abhannie 
von dem Grade der Beschädigung. 


b) Die Blätter der Runkelrübe zeigen große, umgrenzte Flecken. Die ‚Flecken 
die bei unseren Räucherungen auftraten, waren im Anfang teils schwärzlich, teils 


fahlgrün und w.rden nach und nach gelblich. Auch sind die Flecken s e hart 


von dem noch gesunden Teil des Blattes abgegrenzt, indem nämlich die Blattsubstanz 
der Flecken stark zusammenfällt, so daß sich die Flecken wie ganz dünnes, feines Leder 


anfühlen. Nach mehreren Tagen sterben die Blätter ab und hängen wie ein Kranz um die 
Rübe, eine Erscheinung, die man fast stets beobachtet. Diese letztere Erscheinung ist an 
sich aber noch kein Zeichen von Rauchschaden, sie kommt ebenso bei unbeschädigten 


Rüben, nämlich im Herbst bei vorgeschrittener Vegetation, vor. Es ist klar, daß dieser 
Blattverlust ein beträchtliches Zurückbleiben des Dickenwachstums der Rübe zur a | 


hat, wohl bis zu Y, normaler Größe. 
'Am gefährlichsten für die Rü be ist die Rauchwirkung kurz nach dem Pflanzen 
oder, wenn gesät, nach dem Aufgehen. In diesem Falle geht meist ein großer Teil 


der Rübenpflanzen ein, und der Schaden ist besonders groß, da ein Nachsäen bzw. Nach- 


pflanzen meist nicht möglich ist. Haben die Rüben erst eine A Größe erlangt, so 


scheint der Rauch nur geringere Wirkung zu haben. 


c) Geräucherter Weißkohl (Kappus) zeigt an den Blättern weiß- 


‚gelbliche Flecken undbraune Ränder. Die Blattentwicklung ist gering, und die 


Blätter schließen sich nicht recht zu einem Kopf zusammen. Ist es zur Kopfbildung ge- _ 
kommen, so werden natürlich die äußersten Blätter zuerst angegriffen, die bald i in Fäul- 


nis übergehen. 


d) Bei den Großen Bohnen und Pferdebohnen treten schwarzbraune 
Flecken auf, die zumeist von der Spitze her vorschreiten. Nach einigen Tagen des Sichtbar- \ 
werdens werden die Flecken fast tiefschw arz, dünn und fühlen sich wie feine Haut an. Der 


Fruchtansatz bleibt, wenn die Bohnen zur Zeit der Blüte betroffen werden, ganz aus. Außer- 


dem findet sich auf einigen Blättern ein eigentümlich silberglänzender Spiegel. Es muß 
jedoch bemerkt werden, daß bei den Pferdebohnen ähnliche braune und schwarze Flecken 
auch ohne Raucheinwirkung auftreten können, besonders wenn die Pflanzen von Läusen 


befallen sind. 


e) Der Wirsing bekommt hell g rüne Flecken, die nach einigen Tagen gelblich i 
werden. Die Flecken treten zumeist vom Rande her auf und zuerst auf den runden Er- 


höhungen der Blätter. Die Blattsubstanz ist in den Flecken stark zusammengefallen. 


f) Beim Rotkohl treten als erste sichtbare Einwirkung auf den älteren Blättern 
grünliche, dann graugrüne Flecken auf. Merkwürdig ist es, daß der rote Farb- 
stoff aus den Flecken und der Nähe der Flecken verschwindet; dafür bekommt das be- | 
schädigte Blatt einen blauweißen Hauch, etwa wie man ihn bei Waldbeeren findet. Die be- | 


schädigten Blätter sterben ebenso, wie beim Grünkohl allmählich ab und fallen ab. 


g) Bei Grünkohl zeigen sich zuerst gelbliehgraue Ränder; später treten 


dann auch runde, graugrüne, scharf umgrenzte Flecken auf der Blättfläche selbst auf. Be- 
merkenswert ist, daß die älteren Blätter zuerst angegriffen werden, ebenso wie bei der Rübe. 


Die Kohlarten und Möhren, besonders letztere, Ben mit zu den gegen. 
Rauch widerstandsfähigsten Pflanzen. 

Der Grünkohl zeigte in einem Versuch erst nach 40—50 maliger Räucherung 
die ersten Zeichen einer Beschädigung. Diese ‚Erfahrung macht man auch stets in der® 
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Praxis. So sind uns auch Fanohbeschädiate Möhren mit Blattverfärbungen bisher nur 
in einem Falle Bei außergewöhnlich starker Säureeinwirkung begegnet. 


Das Ausbleiben der Kopfbildung bei Kappus und Kohl findet man bei Raucheinwirkung 
häufig, doch tritt diese Erscheinung hier und da auch aus anderen Ursachen, z. B. bei un- 
günstiger Witterung oder bei ausgeprägter saurer Beschaffenheit des B odens, ein. 


3. Für die Getreidearten kennt man bis jetzt, noch ‚kein untrügliches äußeres 


Merkmal der schwächeren Rauchbeschädigung. Für Hafer wird eine Streifung der Blätter 
durch parallel zur Längsrippe verlaufende gelbe Verfärbungen angegeben; dann grüne 


Blätter mit roten Spitzen und Flecken, ferner weiße Blätter, kurz die verschiedensten 
Variationen. Die weißen Färbungen, besonders wenn sie vor dem Schossen eintreten, dürften 
wohl am sichersten auf Rauch deuten: Ähnlich sind die Erscheinungen, die man bei 


Roggen und Weizen beobachtet hat. 


Trifft der Rauch das Getreide gerade zur Blütezeit, so fallen die zarten Narben 


und Staubgefäße dem Gifte sehr bald zum Opfer. Sie vertrocknen und machen einen Frucht- 
"ansatz natürlich unmöglich. Da der über das Feld hinwegstreichende Rauch die Spitzen 
- der Ähren in der Regel am stärksten trifft, so findet man später vielfach den oberen Teil 
der Ähren vollkommen taub; überhaupt beobachtet man bei durch Rauch beschädigten 


Getreidearten in der Regel eine lückenhafte, d. h. nur unvollständig besetzte Ähre. 
Die Einwirkungen der sauren Rauchgase auf Körnerbildung und Ertrag 


sind zuerst von J. Hasenbäumer untersucht worden; er fand für durch Rauch stark 


beschädigten Roggen folgende Werte: 


Gewicht 1000 100 Ähren | Ertrag 
RS ACH der Körner] Körner gaben für 1 ha 
us | vonjedqm| wogen |Körner in g dz 
Tr re een nn 
1. Westseite des Feldes nach der Zeche 
zu (stark beschädigt) . . . . . 638 8 22,2 8 84,8 g 8,0 
2. Ostseite, südlicher Teih 920 g 25,0 g 96,3 8 11,6 
| De nn. „| weniger 
- 3. Ostseite,nördlicher Teil IT 1193 g 27,6 & _ 15,0 
rn er ze tbeschädigt Bes 
Nordseite‘. u... 0.) 1273 g 27,6 & 117,8 & 16,0 
5. Unbeschädigtes Roggenfeld . 2000 8 | 29,8 & 146,2 g 24,8 


Aus diesen Untersuchungen ersieht man, daß die Rauchgase die normale Entwicklung 
der Körner mehr oder weniger stark hemmen, was in unzweideutiger Weise durch das ge- 
ringe 1000 Korn-Gewicht bewiesen wird). Hierin findet auch die alte Klage der Landwirte, 
daß das Korn von rauchbeschädigten Feldern, auch beim Fehlen äußerer Kennzeichen der 


- Rauchwirkung, nicht ‚‚scheffele‘“, d. h. keinen vollen Ertrag liefere, ihre Bestätigung. Das 


„‚Nichtscheffeln“ durch Rauch beschädigter Getreidefelder wird also nicht nur durch eine 


geringere Zahl der geernteten Körner, sondern in erster Linie auch: mit durch die mangelhafte 


Entwickelung der geernteten Körner verursacht. Es muß daher die bisher geübte Praxis 
vieler landwirtschaftlichen Sachverständigen, den Ertragsausfall solcher Felder nur nach 


‘dem Augenschein zu schätzen, unbedingt verworfen werden, da nur durch Nachwägen 


der Schaden sicher festzustellen ist. 
4. Beim Klee sind die äußeren Erscheinungen wohl am deutlichsten und nicht zu 


- verkennen. Im Anfang der Beschädigung sieht ein durch schweflige Säure beschädigtes 
Feld wie welk und fahlgrün aus, und die Blätter hängen zum Teil schlaff herab. 
© Dann bekommen die Blätter rostbraune Schattierungen, Flecken und Ränder und sterben 


vollkommen ab. Auf einem solchen- Felde erscheinen dann gewisse rauchunempfindliche 
Pflanzen, wie Kamillen, Mäuseöhrchen, Ampfer, Sauergräser, in großer Menge und er-, 
sticken die Reste des Klees. 

5 Bei Weiden und Wiesen macht sich die Rauchbeschädigung an den weißen 


und gelben Spitzen der Blätter bemerkbar. Auch hier verschwinden bei andauernder Ein- 


!) In einem weiteren Versuch betrug das 1000 Korn-Gewicht von nicht geräuchertem 
seen (Petkuser) 40,6 g, von in der Blüte geräuchertem 29,2 g, von vor der Blüte ge- 


 _ täuchertem 30,9 g. 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. BB} 
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wirkung die guten Gräser, und es treten Unkraut und minderwertige ‚Gräser an ihre Stelle, 


Für den Landwirt sind diese Beschädigungen ebenso wie die des Klees in doppelter Hinsicht 


verlustbringend; denn einerseits wird auch hier der Ertrag stark ee; andererseits | 


wirkt die Verfütterung für das Vieh nachteilig (vgl. S. 824). 


II. Innere Krankheitserscheinungen. 


Daß die Rötung der Schließzellen keine ausschließliche Wir- 
kung der schwefligen Säure ist, ist schon S. 823 auseinandergesetzt. Aber 
die durch die Einwirkung der sauren Rauchgase hervorgerufene Schädigung der 
Assimilationsorgane hat naturgemäß auch eine geringere Erzeugung von organı- 
scher Substanz (von Baustoffen) zur Folge und muß daher eine Verkümmerung der 
ganzen Pflanze und auch der Reservestofforgane (Samen S. 833, Knollen, Wurzeln) 
zur Folge haben. Bei den Bäumen macht sich der geringere Zuwachs in einer 
Verschmälerung der Jahresringe bzw. in einer Verminderung des Durchmessers 
geltend. Diese Erscheinung, auf die zuerst ©. Reuß aufmerksam gemacht hat, 


tritt am deutlichsten bei den Nadelhölzern hervor, weniger bei den Laubhölzern, 


weil bei diesen infolge der stetigen Neubildungsfähigkeit der Blätter (vel. 
8. 8837) : die Schädigung eine langsamere als bei den Nadelhölzern ist. Hasel- 
hoff und Lindau führen (l. e. 8. 104 u. ff.) eine Reihe solcher Schädigungen 


auf, von denen eine, nämlich von einer Fichte, hier mitgeteilt werden 


möge. | Ba | 
In Abb. 360, S.. 835, stellt A einen Kreisausschnitt vom Hirnschnitt!) eines rauch- 
beschädigten, 33 jährigen Fichtenstammes dar, B ein entsprechend großes Stück von einer 
gesunden Fichte. Beide Hirnschnitte stammen aus derselben Gegend (Grevenbrück i. Westf.); 
Fichte A hat seit 1875 unter dem Einfluß der Rauchgase einer Schwefelsäurefabrik ge- 
standen, während Fichte B von einer völlig rauchfreien, eine Stunde von der Fabrik ent- 
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fernten Stelle stammte. Die Verschmälerung der Jahresringe tritt erst deutlich von 1885, 


also erst 10 Jahre nach Errichtung der Fabrik hervor; das hat seinen Grund darin, daß der 


Betrieb der Schwefelsäurefabrik im Anfange nur gering war und erst allmählich vergrößert ? 


wurde. Der kranke Stamm A hat trotz des um 7 Jahre höheren Alters einen beträchtlich 


geringeren Durchmesser als B. Der schmale Jahresring 11 bei A und ebenso Jahresring 19 


bei B müssen wohl auf andere Ursachen (Trockenheit oder Raupenfraß) in dem betreffenden 


Jahr zurückgeführt werden. Von dem 20. Jahresringean (1885) tritt aber bei A eine erhebliche 


und beständige Verschmälerung der Jahresringe ein. 
C. Reuß unterscheidet zwischen chronischen, d. h. dauernden, und 


akuten, d.h. einzelnen heftigen, aber vorübergehenden Rauchbeschädigungen; 


nur bei ersteren kann eine anhaltende Verschmälerung der Jahresringe eintreten, 


während akute Raucheinwirkungen nur einjährige Pflanzen, selten Bäume dauernd 


schädigen können. 


OÖ. Gerlach?) hat die Verfahren zur Bestimmung des Holzinwece ei | 


beschrieben, worauf hier nur verwiesen werden kann. 


Wenn Rauchbeschädigungen einerseits, Insektenfraß oder ne 
wucherungen andererseits gleichzeitiga auftreten, so wird vielfach die Frage 


zu beantworten sein, ob Insektenfraß und Pilzwucherungen die Folge der Rauchwirkungen, 


bzw. in welchem Umfange sie an der Schädigung beteiligt sind? Diese Fragen sind nach den 
bisherigen Erfahrungen schwer zu beantworten. Von einigen Seiten wird geltend gemacht 


— und diese Ansicht hat etwas für sich —, daß schwächliche oder kranke Bäume bzw. 


1) Zur Gewinnung solcher Ausschnitte bedient man sich zweckmäßig des von Preßler F 
eingerichteten Zuwachsbohrers, dessen Handhabung im ‚‚Leitfaden für Holzmeß- 


kunde“ vonSchappach beschrieben ist. Wenn die Schnitte geglättet oder poliert werden, "8 


lassen sich die Jahresringe deutlich sehen und messen. 


2) O. Gerlach, Beiträge z. Ermittelung d. Holzmassenverlustes infolge von Rauch- " 


schäden. Heft 5 aus ‚Satumlung ee u. Rauchschäden‘. Berlin 1910. 
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Pflanzen eher von Insekten und Pilzen befallen werden bzw. denselben weniger Widerstand 
- zu leisten imstande sind als gesunde, kräftige Pflanzen und Bäume, daß Insekten und 
_ Pilze bei massenhaftem Auftreten in rauchbeschädigten Wäldern überhaupt 
nicht als konkurrierende Ursache, sondern nur als eine Folgeerscheinung der Rauch- 
_  einwirkung anzusehen seien. Von anderer Seite !) wird dann aber den Insekten und Pilzen 
die Hauptschuld an der Schädigung zugeschrieben. Wenn Insektenfraß und Pilzwucherung 
- nur vorübergehend in einem oder einigen Jahren auftreten, die Raucheinwirkungen aber 


Abb. 360. Stücke von Hirnschnitten einer Fichte von Grevenbrück, gefällt im Herbst 1901. 
4A rauchgeschädigter, etwa 33 Jahre alter Baum, dessen Jahresringe sich von 1885 ab verengern. 
5 B gesunder Baum, etwa 26 Jahre alt. Natürliche Größe. Nach Haselhoff und Lindau. 


Br. 


Be. 


anhalten, dann wird man durch Vergleichung der Verschmälerung der Jahresringe? oder 

- der Erscheinungen an Blättern und Nadeln in den einzelnen Jahren annähernd feststellen 
können, ob und welchen Anteil Insektenfraß und Pilzwucherung an der Schädigung haben. 
Bei fortgesetzter Einwirkung beider Schädigungsursachen wird man die Frage überhaupt 
nicht genau beantworten können; ohne Zweifel ist aber der Raucheinwirkung stets ein Teil 

- der Schädigung mit zuzuschreiben. ; 
E. 1!) Ein befremdendes Aufsehen erregte nach dieser Richtung seinerzeit die Schrift von 
— B. Borggreve, Waldschäden im oberschlesischen Industriebezirk 1895. 
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C. Schädlichkeitsgrenze 


der schwefligen Säure und die Widerstandsfähigkeit der 


verschiedenen Gewächse gegen dieselbe. De 


1. Die Schädlichkeit der Rauchgase hänst für_die einzelnen Gewächse 
von einem bestimmten Gehalt, d. h. von einem bestimmten Verhältnis - 


der schädlichen zu den indifferenten Bestandteilen der Rauchgase ab. Die Unter- 


suchungen. hierüber sind vorwiegend bei Nadelholzarten ausgeführt. Die letzten 
Untersuchungen von H. Wislicenus!) haben ergeben, daß bei letzteren eine Ver- 
dünnung von 1 Vol. schwefliger Säure : 1000 000 Vol. Luft als praktische 


Schädlichkeitsgrenze angesehen werden kann; eine Verdünnung von 


1: 500 000 (= 0,0002 Vol.-%) ruft erst. im: Verlaufe eines ganzen Wachstums- 


abschnittes bei jungen Fichten deutliche chronische Erkrankungen hervor; eine 


solche 1 : 100 000 tötet fast alle Pflanzen bei hellem Licht in wenigen Minuten i 
und eine solche von 1 : 25.000 selbst bei diffuser mäßiger Belichtung jede Pflanze 


in Sekunden. 
M.Rubner?) findet in der Großstadthntte in Berlin O ‚00035 -0,00053 Vol. -% 


schweflige Säure und behauptet, daß hierdurch die Koniferen in den Gärten Schaden 
leiden. H. Wislicenus 3) untersuchte verschiedene Rauchquellen auf schweflige 


Säure und berechnete den notwendigen ee wie folgt: 


Gewöhnlicher Stein- | Ringofe 

Gehalt und Ver- Eauleutäuch ANPSCH Ph Kupfererz- Gissfebrik lbemarin ech 
dünnung LE | a, Fahrikon verhüttung | fabri Trübgl 
tiven | : 

Schweflige Säure, | ö Se ee 
Vol.-%o . ... 10,05--0,063| 0,039 |0,13—0,23| 0,45--8,5  |0,089--0,448| ° 0,5-8,5 0.08, 
Notwendige Ver- | ee 3 
dünnung min- Bere 
destens 8.2; 100 ı 100 | 200—400 | 1000—18000 8004000 11000-7000fach 1502 


W. Herrig:) gelangt bezüglich des gewöhnlichen Steinkohlenrauches zu 
denselben Ergebnissen wie H. Wislicenus und findet mit ihm, daß nicht aller 
flüchtige Schwefel der Steinkohlen als freie Säure auftritt, sondere 2. B. durch 
Ammoniak oder Flugasche gebunden werden muß. Über den Nachweis derselben 
in der Luft vgl. weiter unten 8. 862. Nach A. Wieler hört bei einer Verz) 
dünnung von 1: 1 500 000 bis 1: 1750000 in der Luft die schädliche Ve ! 


der schwefligen Säuren auf. 


2. Bei einem gleichen Gehalt an ehe Säure sind ‚aber a 
einzelnen Arten Bäume und Pflanzen sehr verschieden m 
bzw. widerstandsfähisg. 

So zeigen de Waldbäume nach v. Sn und Reuß im Harz- 


gebirge folgende Reihenfolge der Widerstandstähigkeit (von oben nach unten De 
nehmend): 


!) Abgase und Rauchschäden 1914, Heft 10, S. 162. 
°) Archiv £. Hygiene 1906, 57, 330 u. 1906, 59, 130. 


°») H.Wislicenus, Grundlagen d. techn. u. gesetzl. Maßnahmen gegen Ronchaeiden. : 


Heft I, Berlin 1908, 26. 
4) Zeitschr. f. angew. Chemie 1910, 1882. 


i 
4 
4 
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1. Spitzahorn, Acer platanoides. 10. Kastanie, Aesculus hippocastanum, 

2. Eiche, Quercus-Arten. 11. Apfelbaum, Pirus malus. 

3. Berg- und Feldahorn, Acer pseudopla- 12. Winterlinde, Tilia parvifolia. 
tanus und campestris, 13. Eberesche, Sorbus aucuparia, 

4. Balsam- und Schwarzpappel, Populus | 14. Roterle, Alnus glutinosa, 
balsamifera nigra, 15. Birke, Betula alba, 

5. Aspe, Populus tremula, 16. Sommerlinde, Tilia grandifolia, 

6. Ulmus, Ulmus effusa, 17. Hainbuche, Carpinus betulus, 

7. Esche, Fraxinus excelsior, 18. Rotbuche, Fagus silvatica, 

8. Weiß- und Sahlweide, Salix alba und 19. Vogelkirsche, Prunus avium, 
S. caprea, | 20. Kiefer, Pinus silvestris, 

9. Akazie, Robinia pseudacacia, 21. Fichte, Abies excelsa. 


Unter den Verhältnissen im rheinisch-westfälischen Industriegebiet sind sehr 
empfindlich Hainbuche, Rotbuche, Esche, Linde, Kastanie; 
empfindlich sind Pappel, Erle, wenig empfindlich Eiche, Akazie 


Ä ' und besonders wenig empfindlich Ulme und Platane. Gerade letztere Baum- 


. 


A a du 


Be 


art hat sich in dem genannten Rauchgebiet als hervorragend widerstandsfähig 
erwiesen. | 

Hiernach sind unter den Waldbäumen die Nadelholzarten weniger 
widerstandsfähig gegen saure Rauchgase als Laubholzarten, d. h. erstere sterben in 


- Waldbeständen eher ab als letztere, obschon die Nadeln als solche entschieden wider- 


standsfähiger sind als die Blätter der Laubbäume. Der Grund hierfür liest darin, 
daß die Nadeln mehrere Jahre hindurch für den Baum arbeiten (8.825). Die Fichte 
(oder Rottanne, Picea) trägt z. B. ihre Nadeln etwa 5, die Kiefer 3, die Tanne (Weiß- 
oder Edeltanne, Abies) etwa 6 Jahre. Werden die Nadeln durch den Rauch be- 
schädigt, so fallen sie ab und werden auch in demselben Jahre nicht wieder neu 
gebildet, ebenso wie auch die infolge des Nadelabfalles abgestorbenen Zweige nicht 
wieder nachwachsen, da die Nadelhölzer nur einmal in jeder Vegetationsperiode 
frische Sprossen treiben. Es summiert sich also bei den Nadelhölzern die Wirkung 
der Rauchgase eines jeden Jahres, während die Laubhölzer eine Beschädigung, auch 
wenn sie bis zum gänzlichen Blattverlust führte, leichter überwinden, da bei ihnen 
die Neubildung der Blätter in einer Vegetationsperiode fortgesetzt stattfinden kann. 
Da die Rauchbeschädigung bei der Fichte den Abfall auch der nur mäßig beschädigten 
Nadeln verursacht, während bei der Kiefer die Nadeln länger am Baume' aushalten 
und mit dem noch gesunden Teile .der‘ Nadeln mitarbeiten, so wird dies wohl der 
Grund sein, warum die Kiefer widerstandsfähiger ist als die Fichte. 

Zu den empfindlichsten Bäumen gehören auch die Obstbäume, von denen 
ÄpfelundBirnen widerstandsfähiger sind als Pflaumenund Kirschen 
(vgl. hierzu S. 830). 

"Auch die Feld- undGartenfrüchte verhalten sich unter sonst gleichen 
Verhältnissen verschieden gegen saure Rauchgase. So zeigten Zeichen der Be- 
schädigung nach verschiedener Anzahl von Räucherungen: 


Bohnen | Kar- | Runkel- | Wirsing, |44nkohll: Rotkohl 


Nähere Angaben undKlee| toffeln | rüben ’ |Weißkohl 


Verdünnung der schwef- 
ligen Säure. . . . ..[1:250000| 250000 | 200000 | 200000 ' 200000 | 200.000 
Anzahl der Räucherungen 
bis zur Krankheitser- 
BEHBINUNGE ra. 1—2 4 6—8 14—16 29 64 
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Am empfindlichsten gegen saure Rauchgase ist nach unseren Beobachtungen 
unter den Feld- und Gartenfrüchten der Klee,dannfolgeenBohnen,Erbsen, 
Gurken, Kartoffeln mit mittlerer Empfindlichkeit, weiter w eißkoh I" 2 
(Kabbes), Ruikelechen Gras und Getreide — letzteres außer der \ 
Blütezeit — mit geringer Empfindlichkeit. Der Grün- oder Winterkohl 

und die gelben Mi ö h ren scheinen gegen saure Rauchgase fast unempfindlich E- 
zu sein (8. 832). . = 

Von den Unkräutern sind besonders unempfindlich: de Hunds- 
kamille, der gemeine Knöterich und der Ackers spörgel. n 

Die vorstehende Empfindlichkeitsskala hat indes nur einen relativen Wert, 
d.h. sie tritt nur da mit einer gewissen Regelmäßigkeit auf, wo die Gewächse unter 
den ihnen günstigen Bedingungen wachsen. Sind diese Bedingungen je nach 
Bodenart, Düngung, Witterung usw. für die einzelnen Arten ungünstige, so kommen 
auch vielfach Abweichungen von vorstehenden Regeln vor. 

Stehen aber die Gewächse unter den gleichen und günstigen Yerbältoisseni | 
dann ist die vorstehende Empfindlichkeitsskala insofern für die praktische Begut- 
achtung von Bedeutung, als danach im allgemeinen die einzelnen Bäume und 
Pflanzengattungen erkrankt sein müssen. Wenn in einer Waldparzelle unter sonst. 

gleichen Verhältnissen die Eichen oder Buchen mehr erkrankt und abgestorben sind 
als die Nadelholzarten oder desgleichen in einem Obsthof die Apfelbäume mehr 2 
als die Pflaumenbäume, so ist entweder eine Rauchbeschädisung durch saure Dämpfe 
ausgeschlossen, oder es sind neben dieser noch andere Ursachen der Erkrankung 
(Pilz- oder Insektenfraß, Grundwasserentziehung u. a.) vorhanden. | 28 

Auch spielt bei einer und derselben Baum- oder Pflanzenart dieIndividuali- . 
tät eine Rolle mit. Wie unter Menschen und Tieren z: B. das besser ernährte 
Individuum eine Krankheit abwendet oder leicht übersteht, so widersteht auch i 
das kräftig ernährte Individuum eines Baumes in üppigem Wachstum dem Anprall 
der schädlichen Dämpfe ohne Zweifel besser als ein an sich schwächliches Individuum. z 

So kann es vorkommen, daß z. B. der eine Apfelbaum bereits abgestorben ist, 
während ein anderer noch mäßiges Wachstum und einen Fruchtansatz zeigt. 5 

Die durch schweflige ee Schwefelsäure oder Salzsäure 
oder Metallsulfate bewirkten braunen Ränderungen und Flecken der 
Blätter bzw. Gelbfärbung der Nadeln sehen sich äußerlich mehr oder weniger oleich, 
d.h. man kann aus den Sun Erscheinungen nicht schließen, ob eine Beschädigung | : 
durch Salzsäure oder Schwefelsäure bzw. schweflige Säure vorliegt (vgl. 8. 826831). 
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D. Ortsbesichtigung und Probenahme. 


Für den Nachweis von Rauchschädenist die Ortsbesich ti gung 
und die Probenahme von maßgebendster Bedeutung Die = 
Rauchschäden lassen sich nicht nach eingesandten Proben von Blättern ve 
Nadeln und Boden beurteilen. Der Gutachter muß vielmehr stets selbst die 
Ortsverhältnisse besichtigen und die zu untersuchenden Proben se!bst entnehmen. 
Es mögen daher hier zunächst die wichtigsten der zu beachtenden Umstände auf 4 
geführt wer den. Be 


Ri 2 R- 
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I. Ortsbesichtigung. 


Die Ortsbesichtigung erstreckt sich zunächst auf: B: 
i as des. BD beschädigten Grundstückes zur und die Ent- 
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(ob im Osten, Süden, Westen usw.) das Grundstück und wie weit es von der Rauch- 
quelle entfernt gelegen ist. 

2. Windrichtung und Witterungsverhältnisse der betref- 
 fenden Gegend. Denn die Rauchgase müssen unter sonst gleichen Geländeverhält- 
nissen selbstverständlich dort am meisten schaden, wohin sie durch Wind und Regen 
am meisten hingetragen werden. Im rheinisch-westfälischen Industriebezirk hatten 
-  wirin den Wachstumsmonaten (Mai, Juni, Juli, August) in den Jahren 1895 — 1907 
nach Beobachtungen in Münster i. W. folgende Wind- und Regenverteilung: 


mm 


"Windrichtung | NO +0 | SO+S | SW-EW | NW-IN en 


Schwankungen . 18-94 23-65 95-204 | 51-135 | 209-829 
Mittel. 48 53 152 98 974 
Oder in Prozenten 14 15 43 23 | 37 


Hiernach müssen im rheinisch-westfälischen Industriegebiet bei gleichen (ebenen) 
Geländeverhältnissen die Rauchschäden am meisten in entgegengesetzter Lage 
von der Windrichtung, also vorwiegend in der nordöstlichen, östlichen und süd- 
östlichen Lage von der Rauchquelle, und ferner in regenreichen Sommern mehr als 
in trockenen auftreten, was auch tatsächlich der Fall ist. 

3. Gelände. In Höhenlagen pflegen die Rauchgase in der Regel 


“ schädlicher zu wirken als in unteren oder mittleren, der Rauchquelle näher ge- 


-  legenen Teilen, weil die relative Feuchtiekeit und die Niederschlagsmenge in 
- Höhenlagen größer zu sein pflegen als in Tieflagen. 


In enggeschlossenen Tälern folgen die Rauchgase indes nicht immer den 
alleemein wehenden Winden, sondern je a den Verhältnissen einer oder nur zwei 
Richtungen, wobei sie sich unter Umständen an einer oder einigen bestimmten Stellen 
vorwiegend niederschlagen. Die Rauchgase behalten, sobald sie in eine horizontale 
Luftströmung geraten, auf weite Strecken ihre Konzentration bei; diese Luft- 
strömungen schaden mehr als senkrecht aufsteigende und sinkende. — allerdings 
an sich seltene — Luftströmungen. Inensen Tälern sind sichtbare Rauch- 
schäden bis zu 4 km von der Rauchquelle nachgewiesen worden. Auch infreier 


Ebene schlagen sich die Rauchgase bei feuchter und drückender Luft nicht selten 


regelmäßig an bestimmten Stellen. nieder und rufen dort vorwiegend Beschädigungen 
hervor, während näher und entfernter liegende Stellen verschont bleiben bzw. 
äußerlich keine Beschädigungen wahrnehmen lassen. 

Für freie Ebenen kann man annehmen, daß nachweisbarer Rauchschaden bei 
Garten- und Feldfrüchten innerhalb weniger bis 1000 m, vielleicht bei empfindlichen 
Pflanzen auch noch bis 1500 m Entfernung auftritt; bei Waldungen wird man 
die Grenze noch etwas weiter ziehen müssen, da hier haufig eine Stauung des Windes 
wie vor einer Wand stattfindet, wodurch die Rauchgase zum Niederschlagen ge- 
bracht werden. Waldungen, Hecken und Gebäude Konten auch dahinter liegende 
Feld- und Gartengewächse vor Rauchgasen schützen, während in weiterer “Ent- 
fernung wieder schädliche Wirkungen auftreten. 

Beim Wald zeigen sich die SoRaden zunächst am Rande des Waldes ER an 
den Spitzen der höchsten Bäume. Das Innere eines dichten Waldes ist häufig frei 
von Rauchschäden. Das Fortschreiten der Beschädigung in das Innere findet meist 
mit dem Eingehen der Bäume am Rande statt. 

4. Beliehtung. Bei ruhendem Wachstum (im Winter oder 
‚im Dunkeln) pflegen Rauchgase weniger schädlich zu sein; ihre Schädlichkeit wächst 
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mit der Stärke der Belichtung oder des diffusen Tageslichtes (8 823). Bei akut 4 
schädigenden Abgasen haben diese Umstände weniger Bedeutung als bei &hronisch 


wirkenden Rauchgasen in starker Verdünnung. 


Der Umstand, daß die sauren Rauchgase, wie schon oben gesagt, bei Nacht nicht 
so stark wie bei Tape oder gar nicht schädigen, hat den Vorschlag veranlaßt, die 


Rauchgase nur bei Nacht entweichen zu lassen, d. h. ‚den Betrieb mit stark schäd- 
lichen Rauchgasen nur bei Nacht auszuführen, was aber aus technischen Gründen | 


nicht möglich ist. 


5. Besondere Witterungsverhältnisse. Durch ende H 
Witterungsverhältnisse können an den Pflanzen (Blättern und Nadeln) auch äußere 


Krankheitserscheinungen hervorgerufen werden, die den durch saure Rauchgase 


hervorgerufenen mehr oder weniger ähnlich sind. Solche Ursachen können z. B, sein: 


a) Frost, wodurch nach Fr. Nobbet) an den Blättern Ränderungen be- 


wirkt werden können, die denen durch Salzsäure ähnlich sind. Selbst beim Er- \ 


frieren in der Knospe kann Frost auf den späteren Blättern braune und gelbe 


Flecken zur Folge haben. Wenn eine solche Frostwirkung als möglich an- 


zunehmen ist, Eotichl sich eine öftere Beobachtung während verschiedener 
Wachstumszeiten. 


b) Dürre und zu starke Besonnung. Anhaltend Dürre bewirkt 
häufig Spitzenfärbungen und Nadelvertrocknungen bei Nadelhölzern sowie Rände- 
rungen bei Blattpflanzen. Das Braun- bzw. Rotbraunwerden der Nadeln bei Nadel- 


holzarten, die sogenannte Schüttkrankheit, hat häufig seinen Grund darin, 


daß die Nadeln durch starke Besonnung zu lebhafter Wassertranspiration veranlaßt : 


. werden, der Boden aber die nötige Feuchtigkeit nicht liefern kann. 
6.DieBeschaffenheitdesBodens. Eine schlechte Beschaffenheit 
des Bodens erhöht selbstverständlich die Empfänglichkeit für die Raucherkrankung, 


Kalimangel bewirkt z. B. nach Wilfarth?) (vgl. auch S. 129) eine gelb- 


bräunliche Verfärbung des ganzen Blattes, gelbbraun gefärbte Flecken und Streifen 


zwischen den Blattnerven, Stickstoffmangelgelbliche, Eisenmangel 


fahle Verfärbung (Bleichsüchtigkeit) des Blattes; ein} Pocher Ton in de 


Grün der Blätter bzw. braune Flecken, die sich allmählich über das ganze Blatt 


verbreiten und selbst bei günstigem Sonnenschein und Regen nicht verschwinden, 
können durch Phosphorsäuremangel hervorgerufen werden. 


Durch Ortstein werden Wurzelkrankheiten oder -verkiimmerungen hervor- 
gerufen, von denen auch die oberirdischen Organe in Mitleidenschaft gezogen werden. 
Dasselbe ist bei ungenügendem oder abnorm wechselndem Wassergehalt?) 
der Fall. Besondere Beachtung verdient auch der Säure- undKal % gehalt 
im Ober- und Untergrund. Hoher Säuregehalt und niedriger Kalkgehalt 


des Bodens sind nicht selten die Ursache von mangelhafter Entwickelung der 


' Pflanzen, ohne daß sie in den sauren Rauchgasen ihre Ursache haben ($. 103). 
Wenn der Kalk durch die Schwefelsäure in den Untergrund übergeführt sein soll, 


so muß letzterer mehr Kalk und Schwefelsäure enthalten als der Obergrund. 


!) Tharandter Forstl. Jahrbücher 1877, 27, 7. 
2) Arbeiten d. Deutschen Landw.- Gesellschaft 1902, Heft 68, 96. 


®2) Durch den Bergbau können wie senkrechte, so auch horizontale E 


Risseim Boden entstehen, wodurch der Zusammenhang der oberen und unteren Boden- 


schichten unterbrochen und die Wasserkapillarität des Bodens aufgehoben wird. Infolge- a 
dessen können nach R e genmangeldie Pflanzen (Klee, Getreide, Rüben) gelbe Blätter 


bzw. gelbe Spitzen sowie Flecken bekommen und mitunter ganz absterben. x 
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6. Verschiedene Pflanzenkrankheiten. 


a) Pflanzliche Parasiten. Viele parasitische Pilze, die im Innern der 
Pflanzen leben, wie Uredineen, Chytridiaceen, die Konidienformen von Ascomyceten, 
besonders die Äeidienform der Uredineen, ebenso Peronospora bei Kartoffeln und Selerotinia 
Trifoliorum beim Klee, Blattpilze u. a. erzeugen gelbe oder rötliche Flecken auf den Blättern, 
die den durch saure Rauchgase gebildeten ähnlich sind. Hier aber läßt ein Querschnitt 
durch die Flecken und Betrachtung desselben unter dem Mikroskop leicht eine Entscheidung 


‚treffen; denn im Falle einer Pilzbeschädigung wird man das Pilzmycel in oder zwischen 


den Zellen finden. 
b) Tierische Parasiten. Als solche, Rauchbeschädigungen vortäuschende 


- Imsekten kommen z.B. in Betracht: Aphis cerasi (Kirschblattlaus), Rhynchites alliariae 
(Blattrippenstecher), Chrysomela populi (Pappelblattkäfer), Chermes laricis (Lärchenblatt- 


laus), besonders auch die Nonnenraupe usw.; sie alle erzeugen der Säurewirkung ähnliche 
Blattflecken. Haben letztere eine solche Entstehungsursache, so wird man an den an- 
gefressenen Nadeln oder Blättern, Kotresten, trockenen Raupenhäuten und anderen Merk- 
malen die Ursache der Schädigung aufdecken können. Der Getreideblasenfuß (Thrips 


 cerealium Haliday) bewirkt ein Abfallen der unteren und mittleren Ährchen beim Roggen, 


beim Hafer sind die untersten Ährchen taub und weiß gefärbt. Die Runkelfliege verzehrt 
das Blattgewebe der Runkelblätter, so daß nur die Blatthäute übrigbleiben und das Blatt 
große gelbe Flecken erhält. In allen Fällen, wenn Zweifel bestehen, sollman einen Phyto- 


 pathologen hinzuziehen: 


7. Ferner sei noch darauf hingewiesen, daß nach unseren Versuchen Soda- und 
Kalkstaub an Blättern ebenfalls Verletzungen, braune Flecken und Ränderungen 


(bzw. gelbe Spitzen bei den Nadelhölzern) hervorrufen können, welche den durch die 


sauren Rauchgase hervorgerufenen ähnlich sind. 
Alle diese und andere Umstände, welche das Wachstum der Pflanzen und Bäume 


‚schädigend beeinflußt haben können, sind bei der Ortsbesichtigung eingehend zu berück- 


sichtigen. Im übrigen werden sich die Rauchbeschädigungen durchweg durch verschiedene 
äußere und innere Erscheinungen kundgeben. 


1I. Probenahme. 


Die passendste Zeit für die Probenahme ist Ende Mai bis Anfang August, wo 
ein lebhaftes Wachstum der Bäume und Pflanzen statthat. Aber auch dann hat 


“man sich stets darüber Rechenschaft zu geben, ob für die Zeit und die Gegend 
Nachtfröste oder anhaltende Dürre ausgeschlossen waren. Der Probenahme 
‚ hat weiter eine genaue Besichtigung und Untersuchung der äußeren Wachstumsver- 


hältnisse in nächster und entfernterer Umgebung der Rauchauelle voranzugehen. 
Nachdem man sich über alle vorstehenden Punkte Rechenschaft gegeben hat, 


"schreitet man zur Probenahme der Gegenstände für die botanische und chemische 


Untersuchung. 


“ 


An solchen Orten, an denen die Blätter die oben beschriebenen Erscheinungen 
zeigen, die auf eine Erkrankung durch äußere Einflüsse schließen lassen, bzw. an 
denen Pflanzen oder Bäume durch Rauchgase beschädist sein sollen, entnimmt man 


von jeder Art der in Frage kommenden Pflanzen, und zwar von verschiedenen 


Stellen diejenigen Blätter neben den fleischigen Blattstielen, welche vorwiegend jene 
vorher beschriebenen Merkmale tragen, und zwar so viel, daß das Gewicht derselben 


etwa %»—1 kg beträgt. 


Kennzeichnend für die Rauchbeschädigungen ist es meistens, daß beim Abbrechen 
der Blätter und Zweige die Hände stark geschwärzt, dagegen bei gesunden Bäumen und 


. Pflanzen nur schmutziggrün werden. 


Von Bäumen nehme man die Proben möglichst aus der Krone und von den 
Spitzen der Zweige, von Feldfrüchten ganze Pflanzen, jede Art für sich, von mehreren 
Stellen der fraglichen Grundstücke. 
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Dabei ist besonders zu achten auf Art, äußere Gestalt und Färbung 
der Flecken, etwaigen Insektenfraß (bzw. Insektenreste) und Pilz 
wucherungen (bzw. Pilzfruktifikationen. Um die Blätter bzw. Nadeln 
Zweige usw. hierauf im Laboratorium noch besonders mikroskopisch zu prüfen S 
wird ein Teil der entnommenen Proben in eine Blechkapsel gefüllt oder zwischen d 
Papier eingelegt, ein anderer Teil wird zweckmäßig in bis zu einem Drittel mit Wasser 
verdünnten Alkohol gesteckt, während die für de chemische Unterchung 
bestimmten Proben in reine, dichte Säckchen gefüllt werden können. 


Man entnimmt die ersten Proben in der Nähe der schädigenden Rauchäielle 2 
weitere in der zweiten oder dritten Zone in größerer Entfernung von derselben bzw. 
von den Grundstücken, für welche die Säurebeschädigung in Betracht kommt, 
verfolgt dann die Vegetation inderselben Richtung von der Fabrik, bis 2 
man an Stellen kommt, wo äußere Krankheitserscheinungen gar nicht mehr zu “ 
bemerken sind, sondern ein gesundes, kräftiges Wachstum vorhanden ist. 


Hier entnimmt man von ganz denselben gleichalterigen Baumarten, 
. Feld- oder Gartenfrüchten, weiche an den aylchen Stellen als beschädigt angesehen“ e 
worden sind, gesunde Gegenproben, indem man jedesmal die ZeitderProbe- 
nahme, den Standort, die Lage zuund die Entfernung von en 
der enchguelte, hanseachien Le Windrichtung, Witte 
';werhältnisse, Alter und Entwickelungszustand der Pflanzen 
usw. niederschreibt. 
Die gesunden Gegenproben müssen von denselben Arten auf tunlichs t 
derselben Bodenart entnommen werden. Oft gelangt man in derselben 
Richtung von der Rauchquelle nicht zu gesunden Pflanzen, da man in der nötige 
Entfernung von der ersten Rauchquelle auf eine zweite Rauchquelle stößt. IT 
solchen Fällen gewinnt man gesunde Vergleichspflanzen meistens aus der Gegend, 
welche der besonders geschädigten entgegengesetzt liest. Auch ein größerer Wal 
ist imstande, die hinter ihm liegenden Pflanzen soweit zu schützen, daß hier gesunde 
Pflanzen zu finden sind. Da auch häufig der Einwand gemacht wird, daß der erhöhte 
Gehalt an Säure (Schwefel- oder Salzsitre) von einem Mehrgehalt des Boden s 
herrühren könnte, so empfiehlt es sich, stets an den Stellen, wo die Pflanzen- bzw. 
Blattproben entnommen werden, auch Bodenproben zu entnehmen, und zw 
von Ober- und Untergrund, von letzterem jedesmal bis zur Tiefe der Wurzeln, al 
auf Wald- und Obstbaumparzellen bis zul m Tiefe (vgl. 8.5). Die Entnahme d 
Bodenproben hat, wie noch ausdrücklich hervorgehoben werden muß, nicht de 
Zweck, etwa aus der Bestimmung der Schwefelsäure oder des Chlors usw. d 
Bodens der beschädigten Fläche allern die Einwirkung der sauren Rauchgase her- 
zuleiten. Denn eine Erhöhung des Gehaltes ‚des Bodens 
anderbetreffenden Säure ausden Rauchgasen läßt sic 
auf freiem Felde wohl selten oder kaum jemals aus de 
hier allein ermittelten Werten nachweisen. Die Untersuchu: 
des Bodens hat vielmehr lediglich den Zweck, das Verhältnis des Gehaltes : 
dem schädigenden Bestandteil in dem Boden von geschädieten und gesund 
Flächen Peek udballen 
Der Boden wird zweckmäßig in Holzkistehen oder auch sehr dichten Säcke € 
verpackt. 
Bei Feld- und Gartengewächsen ist dazu auch die Art und Menge gr vorke 
gegangenen Düngung zu vermerken. 
Die so entnommenen Proben werden im Laboratorium in üblicher Weise f 
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die Untersuchung vorbereitet; man läßt sie in einem säurefreien Raum an der Luft 


- abtrocknen, verfährt mit dem Boden nach 8. 53 und ff., während die Blatt- und 


Pflanzenproben bei 50—60° vorgetrocknet und mittels einer Schrotmühle gepulvert 


werden (vgl. S. 404). 


E. Nachweis der Beschädigungen 
der Bäume und Pflanzen durch saure Rauchgase. 


I. Nachweis 
der Beschädigungen durch schweflige Säure und Schwefelsäure. 


Die durch die Blätter und Nadeln aufgenommene schweflige Säure wird alsbald 
in Schwefelsäure übergeführt, die in ihnen in irgendeiner Form aufgespeichert wird. 
Die vorhandene Menge des Schwefels in den fraglichen Blättern und Nadeln im 
Vergleich zu gesunden Gegenproben derselben Art kann daher in erster Linie einen 
Anhalt dafür liefern, ob eine Schädigung durch die schweflige Säure und Schwefel- 
säure stattgefunden hat. 


In den meisten Fällen genügt es: 
1. die Gesamtmenge des Schwefels zu bestimmen. Für den 


Zweck werden 10 g der lufttrockenen, feinpulverigen Substanz mit 50 ccm einer 


Sodalösung, welche 50 g reines wasserfreies Natriumcarbonat in 1 1 enthält, in einer 
Platinschale gut gemischt, zur Trockne verdampft und über einer Spiritusflamme !) 
verkohlt. 

Die verkohlte Masse wird nach S. 310 mit Wasser ausgelaugt, die ausgelaugte 
Kohle vollständig verbrannt ?), Lösung + Asche mit so viel schwefelsäurefreier 
Kaliumpermanganatlösung?) vermischt, daß die Flüssigkeit dauernd 
gefärbt bleibt, um das gebildete Schwefelnatrium in Sulfat überzuführen, 
dann unter Zusatz von Salzsäure im Wasserbade zur Trockne verdampft, um die 
Kieselsäure abzuscheiden, der Rückstand mit salzsäurehaltigem Wasser aufge- 
nommen, filtriert und im Filtrat die Schwefelsäure mittels Chlorbarıums gefällt, 
indem man den erhaltenen Niederschlag wie üblich durch Auskochen mit Salzsäure 
reinigt. 

Der nach Aufnehmen der Asche mit Salzsäure auf dem Filter verbleibende 
Rückstand dient zur Bestimmung des Sandes, indem man ihn mit einer 5 %igen 
Lösung von Natriumcarbonat auskocht, filtriert und einäschert. 


Die Menge der vorhandenen Schwefelsäure wird auf sand- und wasserfreie 
Substanz sowie auf Prozente der Asche umgerechnet. 


!) Da Leuchtgas häufig nicht unwesentliche Mengen Schwefelverbindungen enthält, 
die möglicherweise als Verbrennungserzeugnisse (schweflige und Schwefelsäure) in den 
Schaleninhalt gelangen können, wird die Veraschung zweckmäßig über einer Spiritusflamme 


_ aus reinem, nicht aus denaturiertem Spiritus vorgenommen. 


2) H. Wislicenusu. a. haben vorgeschlagen, die verkohlte Masse mit Wasser- 
stoffsuperoxyd zu durchfeuchten, auf dem Wasserbade einzutrocknen und dann 


' weiter zu verbrennen. Das Verfahren ist empfehlenswert, jedoch ist vor allem zu berück- 


sichtigen, daß das gewöhnlich im’ Handel vorkommende Wasserstoffsuperoxyd häufig sehr 
unrein ist (Chloride, Sulfate enthält), daher nur das chemisch reine Wasserstoffsuper- 
Boyd angewendet werden darf. 

®2) Vgl. Schmitz-Dumont, Tharandter forstw. Jahrbücher 1896, 1. Beim Ein- 
äschern unter Zusatz von Natriumcarbonat bilden sich wechselnde ‚Mengen von Schwefel- 
natrium. 
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Diese wie die anderen Untersuchungen werden stets ganz gleichmäßi 8 
bei kranken wie gesunden Gegenproben ausgeführt. 


2. Bestimmung derin Wasserlöslichen Schwefelsäure 2 


bzw. des anhängenden Flugstaubes. Bei Begutachtung von Rauch- 


schäden wird nicht selten eingewendet, daß die Bestimmung der Schwefelsäure 


nach vorstehendem Verfahren unzulässig sei, weil dieselbe nicht bloß die fertig ge- 
bildete Schwefelsäure, auf welche es hier allein ankomme, einschließe, sondern auch 


den an Eiweiß oder Metalle gebundenen Schwefel. Wenngleich bis jetzt nicht 
erwiesen ist, daß die durch die Blätter aufgenommene schweflige Säure oder Schwefel- 
säure als solche längere Zeit bestehen bleibt und die letztere nicht ebenso wie die 


durch die Wurzeln aufgenommene Schwefelsäure zu organischen Verbindungen 
reduziert wird, so empfiehlt es sich doch, unter Umständen auch eine Bestimmung 
der in Wasser löslichen Schwefelsäure vorzunehmen und damit eine Bestimmung 


der löslichen und unlöslichen Metalle zu verbinden. Man erfährt auf diese Weise 
auch, ob neben den Säuren lösliche Metallsulfate bzw. Metallchloride und weiter 


Flugstaub eingewirkt haben. Denn fast stets kommt neben den Rauchgasen auch 


Flugstaub in Betracht. Behufs Nachweises dieser Bestandteile werden 25—50 g 


der feingepulverten Substanz nach S. 352 u. f. zuerst mit Wasser gekocht und ausge- 
waschen, die wässerige Lösung wird in zwei Teile geteilt; die eine Hälfte 


verdampft man unter Zusatz von kohlensaurem Natrium bis zur deutlich alkalischen 


Reaktion zur Trockne, äschert ein und verfährt wie unter Nr. 1 zur Bestimmung der 


Gesamtschwefelsäure. 

Die andere Hälfte wird für sich oder unter Zusatz von etwas Salpeter eingedampft 
und eingeäschert, um in der Asche die löslichen Metallverbindungen (Blei, Ba 
Zink usw.) wie üblich (vgl. S. 317) zu bestimmen. 


Den Rückstand von der Behandlung mit Wasser«durchfeuchtet man mit 


einer Lösung von kohlensaurem Natrium wie unter Nr. ], trocknet, verascht, ver- 


dampft die Asche mit Salzsäure zur Trockne, nimmt mit Salzsäure auf, teilt die 


Lösung in zwei Teile und bestimmt wie vorhin in der einen Hälfte die Schwefelsäure, 
in der anderen die Metalle. 


Man erfährt auf diese Weise die Menge des unlöslichen Schwefels und der un- 
löslichen Metalle, welche in Form von Oxyden oder Schwefelverbindungen einen 
Anhaltspunkt für die Menge des vorhandenen Flugstaubes geben. Letztere geht 


durchweg mit der vorhandenen Schwefelsäure parallel. 


Auch hat es nach verschiedenen vergleichenden Bestimmungen keinen Einfluß R 


auf die Schlußfolgerungen, ob man nur die in Wasser lösliche Schwefelsäure bzw. 


Schwefelverbindungen oder den Gesamtschwefel zugrunde legt; denn die Beziehungen = 
im Gehalt zwischen ‚‚krank“ und ‚‚gesund‘““ bleiben dieselben. So fand Verfasser = 


an Schwefelsäure für die sandfreie Trockensubstanz der Blätter bzw. Nadeln: 


Fichte Birnbaum 
Behandlung krank gesund krank gesund krank gesund 
9/o | %/o 0/0 9/0 6% | Le 
1. Durch Einäschern mit Soda . 0,695 0,501 0,404 0,300 0,523 0,420. ü 
2. Durch Ausziehen mit Wasser 0,664 0,282 0,389 0,149 0,507 03 ; 


Hier stellt sich sogar das Verhältnis der in Wasser löslichen. Schweieln ; 
zwischen krank und gesund als ein weiteres heraus wie bei der Gesamtschwefel- ” 
säure, was darauf hinzudeuten scheint, daß durch die Einwirkung der Säuredämpfe 
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der Lebensvorgang in den Blättern bzw. Nadeln gestört wurde, infolgedessen nicht 
so viel Schwefelsäure zu unlöslichen organischen Verbindungen umgewandelt worden 
ist wie bei den gesunden Bäumen. 

A. Wieler (l. ec. S. 376) hält auch die Bestimmung der schwefligen 
Säureinden Blättern und Nadeln, wenigstens von in der Nähe der schädigenden 
Fabrik wachsenden Bäumen und Pflanzen, durch das Destillationsverfahren für 
wichtig. In weiter Entfernung von der Rauchquelle konnte er aber in den beschä- 
digten Blättern nicht mehr schweflige Säure nachweisen als in gesunden Blättern. 

3»2Bestimmung der Asche und der Kohlensäure der- 
selben. Das Eindringen der Säuren von außen in die Blätter bzw. Nadeln hat 
häufig ein Nachwandern von Basen aus dem Innern in letztere zur Folge, wodurch 
einerseits der Aschengehalt in den erkrankten Blättern bzw. Nadeln erhöht, anderer- 
seits der Kohlensäuregehalt der Asche unter Umständen vermindert werden kann. 

Verfasser fand z. B. bei einer gleichzeitig durch schweflige Säure bzw. Schwefel- 
säure und durch Salzsäure aus einer chemischen Fabrik verursachten Beschädigung 
unter anderem für die sandfreie Trockensubstanz der Blätter: 


Gesamtasche | ‚Kohlensäure | gonlensä 
BETH Chen (kohle- und | Schwefelsäure Chlor oki: BE Prösenten 
sandfrei) sn der Asche 
0/0 0/0 0/o d/0 0/0 
1.. Weinstock, krank 11,73 1,075 0,827 0,818 6,97 
gesund | ‚ 9,34 0,477 0,192 1,304 13,97 
2, Weiden, krank. . 10,17 2,202 0,998 0,364 3,58 
5 gesund . 8,89 1,303 0,446 22 14,30 
. 9. Salatbohnen, krank 17,07 0,939 1,567 0,612 3,58 
& gesund 13,76 0,336 0,558 1,339 9,66 


Es kann daher unter Umständen die Bestimmung der Gesamtasche und 
der Kohlensäure in letzterer mit als Anhaltspunkt dienen, ob eine Säurebeschädigung 
vorliegt. 

Für dieBestimmung der Asche verfährt man nach S. 310. Man äschert 
10 g der feingepulverten Substanz ein und erhitzt so lange, bis die Asche weiß ge- 
brannt ist. Alsdann wird die Asche mit kohlensaurem Ammon durchfeuchtet, 
zur Trockne verdampft, der Rückstand gelinde erwärmt, bis alles kohlensaure 
Ammon verjagt ist, nach dem Erkalten gewogen und in der Asche entweder indirekt 
aus dem Gewichtsverlust oder auch direkt durch Auffangen in Kalilauge (8. 78) 
die Kohlensäure bestimmt!). 

' Die salzsaure Flüssigkeit dient dann nach $. 400 weiter zur Bestimmung des 
Sandes (und nötigenfalls der Kohle). 

Es trifft aber nicht immer zu, daß die solcherweise durch Säuren be- 

schädigten Blätter bzw. Nadeln mehr Asche und weniger Kohlensäure in letzterer 


enthalten 2); man kann daher im Falle des Nichtzutreffens nicht schließen, dab 


keine Säure- bzw. Rauchbeschädigung stattgefunden hat. Wenn nämlich die Be- 
schädigung schon tief eingegriffen hat und das Wachstum des Baumes bzw. der 
Pflanze längere Zeit stark gestört worden ist, so wird die Pflanze nicht mehr im- 
stande sein, das Mißverhältnis zwischen Basen und Säuren in den Blättern bzw. 


1) Zu demselben Zwecke kann auch die Bestimmung der Alkalität der Asche dienen 
(vgl. 8. 320 und folgende Seite). 
2) Vgl. E. Fricke, Landw. Versuchs-Stationen 1887, 34, 277. 
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Nadeln auszugleichen und einen höheren Aschengehalt in den Blättern anzu 
nehmen. R 

Man kann auch einwenden, daß die erhöhte Menge: -Asche und Schwefelsäure | 
durch eine Mehraufnahme von Alkali- und Erdalkalisulfaten bedingt worden ist. 

Es wird aber bei wirklichen Säurebeschädigungen sich immer herausstellen, 
daß der Mehrgehalt an Schwefelsäure gegenüber „gesunden“ Pflanzen auch in 
Prozenten der Asche bestehen bleibt. 0 

4. Bestimmung der Alkalität der Asche. Wie die Gesamt- 
asche und Kohlensäure, so pflegt auch die Alkalität der Asche bei den durch schwef- 
lige Säure und Schwefelsäure beschädigten Blättern und Nadeln vielfach geringer 
zu sein als bei gesunden Blättern und Nadeln. So fand H. Niggemeyer (le. 


vgl. auch S. 320) bei beschädigten und unbeschädigten Bäumen des rheinisch west- ” 
fälischen Industriebezirks unter anderem folgende Gehalte in den Blättern: | 4 


substanz 


gesund |beschädigt gesund |beschädigt gesund |beschädigt| gesund |beschädigt = 
n TE R*- 


Sandfreie Asche | 7,64°/o| 12,61/o [10,93 0) 12,28°/0 [11,03 %/0) 14,92%/0 | 6,388 90) 7,45%0 2 
Verbrauch an Er EI 
H612+ % . 1.3658 | 447g | 5,988 5,898 16,77 g| 543g | 3208| 1,98 © 


Desgl. für 100 g Be 
Asche . . . 147,698 135,48 g 149,23 g 1:45,67 g [61,34 g | 36,44 8 49,87 g 26,618 9 


Bei Blättern von geschädigten und ungeschädisten Feldpflanzen (Kartoffeln, 
Runkelrüben) im Industriebezirk traten diese Beziehungen nicht so regelmäßig auf, 
aber bei selbst im Räucherhause behandelten Pflanzen (Grünkohl, Rotkohl, Weiß- “ 
kohl, Pferdebohnen und Klee) wiederum um so regelmäßiger. Die Alkalität wie der = 
Kohlensäuregehalt der Asche hängen zweifellos wesentlich von dem Düngungszustand 
und dem Nährstoffgehalt des Bodens ab und werden daher nur bedingungsweise 
mit zur Beweisführung von Rauchschäden herangezogen werden können. a 

5..Besondere Umstände, welche den Schw elele 
gehalt der Bäume und Pflanzen beeinflussen können @ 
Auf den Schwefelsäuregehalt der Gewächse sind noch verschiedene Umstände * 
von Einfluß, die für die Beurteilung einer Rauchbeschädigung durch schweflige 
Säure und Shiele mit berücksichtigt werden müssen und hier erwähnt werden 
mögen, soweit sie bis jetzt geltend gemacht sind !). B 


a) Einfluß des Bodens (vgl. auch S. 840 Nr. 6). Auf sechs verschiedenen Boden- a 
arten (Sand-, lehmiger Sand-, Lehm-, Kalk-, Ton- und Schieferboden) wurden vergleichend 
die verschiedenen Kulturpflanzen angebaut und wurde unter natürlichen Verhältnissen 
z. B. in der Trockensubstanz von Klee sowie der sechs Böden Schwefelsäure gefunden: 


"Boden (wasserfrei) 


‘SO, in 10%0iger HCl | durch heißes Wasder a 
lösl ich unter Druck Kay 


Klee-Trockensubstanz 
1. Schmits | II. Schnitt 


0,060—0,102°/o 0,016—0,028%/e 


0,702—0,718 0 | 0,710 0,761 %/o 


Beim Lehmboden ergaben 100 g Kleetrockensubstanz 0,778 und 0,761 Vs der Boden. 
0,072 bzw. 0,023 % Schwefelsäure, beim Kalkboden 100 g Kleetrockensubstanz 0,744 un 
0,758 %, der Boden 0,102 bzw. 0,028 % Schwefelsäure, also in letzterem Falle trotz de 


1) Vgl. J. Hasenbäumer, Festschrift d. Med.-Naturw. Gesellschaft in Münste 
Eu W441912, 8.128, 


WERE ATNTTN 
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etwas höheren Gehaltes des Bodens an Schwefelsäure etwas weniger in der Kleetrockensub- 


_  stanz. Im übrigen sind unter natürlichen Verhältnissen die Schwankungen im Schwefel- 


säuregehalt der sechs Böden wie der darauf gewachsenen Pflanzen nur gering und stehen 
nicht im Verhältnis zueinander. 

Bei anderen Untersuchungen wurde in ungeschädigten Blättern von Pflanzen 
und Boden des Industriebezirks ebenfalls vergleichend die Schwefelsäure mit folgenden 
Ergebnissen für die Trockensubstanz bestimmt: 


Je 100 Klee (13 Proben) Kartoffeln (13 Proben) |Große Bohnen (9 Proben) 
"eerle Schwankungen Mittel Schwankungen Mittel Schwankungen Mittel 
10% | 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 
| | 
Blätter . 0,478—0,974 | 0,713 0,719— 1,644 1,085 0,422—0,998 | 0,661 
Boden k 0,017— 0,097 | 0,045 0,025— 0,090 | 0,055 0,025—0,086 | 0,049 


Hier sehen wir größere Schwankungen im Schwefelsäuregehalt der Böden und der 
Blätter sowohl der drei Sorten wie derselben Sorte. Aber auch hier konnten keine be- 
stimmten Beziehungen zwischen dem Schwefelsäuregehalt des Bodens und der Blätter 
(Trockensubstanz) gefunden werden. So ergaben z. B. Schwefelsäure: 


Klee Kartoffeln große Bohnen 
Probe a Probe b Probe a | Probe b Probe a | Probe b 
0/0 fo 0/0 0/0 do 0/0 
Blätter . 0,558 : | 0,052 0,758 | 1,132 0,548 0,998 
Boden 0,017 0,083 0,025 0,025 0,040 0,045 


Hiernach können bei gleichem oder doch fast gleichem Gehalt an Schwefelsäure im Boden 
in den Blättern recht verschiedene Mengen Schwefelsäure enthalten sein, oder es weisen 


F sogar Blätter (Trockensubstanz) von Boden mit niedrigem Gehalt an Schwefelsäure einen 


höheren Gehalt hieran auf als von Böden mit höherem Schwefelsäuregehalt. Die unbeschä- 


- digten Getreidearten weisen indes vielfach größere Schwankungen im Schwefel- 


säuregehalt unter natürlichen Bodenverhältnissen auf, und ihr Schwefelsäuregehalt erreicht 


mitunter Höhen, welche einen Nachweis von Rauchbeschädigungen aus diesem Gehalt 


allein sehr erschweren. 
b) Einfluß der Düngung. Um diesen Einfluß kennen zu lernen, wurde von 


- J.Hasenbäumer (1. c.) einerseits Kartoffellaub von sechs verschiedenen ungedüngten 


und mit Kaliumsulfat sowie Superphosphat gedüngten Bodenarten, andererseits Gras- 
heu von neun ungedüngsten und mit Ammoniumsulfat gedüngten Wiesen auf Sandboden 
untersucht und für die Trockensubstanz im Mittel gefunden: 


Kartoffellaub Grasheu 
ns gedüngt mit N) gedüngt mit 
ungedüngt | Kaliumsultat | Superphosphat ungedüngt Ammonsulfat 
0/0 0/0 0/0 0/0 0% 
2,665 | 3,243 | 3,148 0,509 | 0,529 


In einigen Fällen traten fast keine, in vereinzelten Fällen aber auch noch größere Unter- 
schiede hervor. Es wird das wesentlich mit daran liegen, welches Bedürfnis der Boden 
für die mit der Schwefelsäure verbundene Base hat, indem mit der erhöhten Aufnahme 


- von letzterer auch eine erhöhte Aufnahme von Schwefelsäure statthaben kann. Über- 
mäßig gedüngte Pflanzen, so besonders von Rieselflächen, die mit nähr- 

- stoffreichen Abwässern berieselt werden, bieten keine geeigneten Vergleichsproben. Der 

 Düngungszustand und die Düngungsweise der fraglichen Acker- oder Gartenböden müssen 
- jedenfalls für die Beurteilung von Rauchschäden mit berücksichtigt werden. 


ec) Einfluß der verschiedenen Blattsorten. Die Blätter der einzelnen 


- Feld- und Gartenfrüchte enthalten recht verschiedene Mengen‘ Schwefelsäure 
‘ und nehmen unter denselben Verhältnissen verschiedene Mengen Schwefelsäure auf. So 
- ergaben nach J. Hasenbäumer (l. c.) die Blätter von Feld- und Gartenfrüchten, die 


Br 
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durch Hüttenrauch geschädigt waren, unter sonst gleichen Verhältnissen folgende Mengen 


Schwefelsäure in der Trockensubstanz: 


Buch- | Kar 

Pflanzen , | Bohnen nn Gras |Roggen Weizen Kohl | Hafer ER 

0/0 0/o 0/0 0/0 9% ME LO 0/0 

Beschädigt. . . 0,656 0,588 | 0,834 | 0,561 | 0,441 3.084 | 0,679 | 1,750 
Nicht beschädigt 0,632:1..0,518 93 ..0711 0,368 | 0,218 2,129 |...0,298 1,300 
. Beschädigt, mehr | 0,044 | 0,070 .| 0,123 | 0,195. | 0,223 | 0,355 | 0,386 ! 0,450 


Die Blätter der Wald- wie Obstbäume schwanken im gesunden, nicht be- 
schädigten Zustande im Schwefelsäuregehalt durchweg nur zwischen 0,300—0,400 % für 
die Trockensubstanz !); auch der Schw ea en gesunder Nadeln von Fichten und 
Kiefern liegt meistens um 0,300 %. 


Unter Umständen erscheinen Bäume in rauchreichen Gegenden noch gesund . 


bzw. unbeschädigt und weisen doch schon erhöhte Mengen Schwefelsäure in den Blättern 


bzw. Nadeln auf. 


Wir fanden z. B. in der Trockensubstanz: 


e 


: : ; Apfel- Birn- 

Gegend Fichten Eichen |Hainbuche| Rotbuche) paume |. bäume: 
0/0 0/0 0/0 0/o 0/0 f) 20 
Industrie 0,391 0,594 0,568 0,607 0,756 0,921 
Rauchfrei . 0,291 0,386 0,366 0,418 0,302 0,385 
Industrie, mehr . 0,100 0,208 0,202. 0,189 0,454 0,536 


Hier handelt es sich um noch unsichtbare Beschädigungen, und scheint es fast, 
daß sich die Bäume allmählich an geringe Mengen saurer Rauchgase gewöhnen können. 
übrigen ist aber das schlechtere Wachstum der Bäume in Industriegegenden auch schon 


Im 


äußerlich zu erkennen, wenn man aus diesen in völlig rauchfreie Gegenden gelangt. 
d) Einfluß des Alters der Blätter. 


Schwefelsäure (SO,) in der Trockensubstanz: 


Im allgemeinen pflegt der Schwefel- 


säuregehalt der Blätter während der Wachstumszeit etwas zuzunehmen. So fanden wir 


Blätter Bohnen | Kartofieln Rüben Birnbaum Eiche | Nie 

0/0 99 Co 0%/o Oo | Yo 
junge 0,919 1.027%-- 1,515 0,424 0,374 0,397 
alte 1,047 1515 2,268 0,459 0,389 0, 125 i 


Bei den alten Fichtennadeln war auch die Asche (4,09 %,) den jungen gegenüber (2,87.%%) 


erhöht. 


H. Niggemeyer verfolgte den Schwefelsäuregehalt der Blätter von Obst- und | 


Waldbäumen!) während der Wachstumszeit von April bis Oktober und fand im 


Mittel von neun Baumsorten während zweier Jahre in der Trockensubstanz hm 


(S0;): 
27. April| 8. Mai | 27. Mai |Anf. Juni| 30. Juni | 30. Juli |25.August| 1. Okt. Mitte Okt. 
09 un %g 0/0 do 0% Oo Of0.. 9% 


0,384 | 0,400 | 0,373 


1) Nur die Esche macht hiervon eine Ausnahme; die Trockensubstanz ihrer Blätter 


ergab im Mittel von acht Bestimmungen 1,843 g Schwefelsäure. 


| 0,393 | 0,378 | 0,457 | 0,496 | 0,607 | 0,597 
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In ähnlicher Weise verhielt sich die Gesamtasche. Bei Rübenblättern fanden 
_  wirindes ein umgekehrtes Verhalten; hierbei nahm die Schwefelsäure in der Trockensubstanz 
- von 2,293 %, (25. Juli) auf 1,508 % (3. Oktober) ab, die Gesamtasche in derselben Zeit 
von 29,77 %, auf. 14,47 %. 

= Man muß daher für den Nachweis von Rauchbeschädigungen stets 
{ Blätter gleichenAlters von demselben Entwickelungszustande 
g 

je 


- entnehmen und von jeder Pflanze bzw. von jedem ganzen Zweige eines Baumes sämt- 
liche Blätter (junge und alte) untersuchen. 
e) Einfluß deräußerlich beschädigten und ubeschadiecde 

Stellen der Blätter. Naturgemäß müssen die Teile der Blätter, welche deutliche 
-  Rauchbeschädigungen (braune Flecken) aufweisen, mehr Schwefelsäure enthalten als die 
- grünen Teile der Blätter, die noch keine sichtbaren Schäden zeigen. Dieses ist auch stets 
der Fall, wenn die Untersuchungen alsbald nach dem Auftreten der Flecken ausgeführt 
‘werden und trockene Witterung geherrscht hat. H. Niggem-eyer trennte in selbst mit 
_  schwefliger Säure geräucherten Pflanzen alsbald nach der Räucherung die grünen Teile der 
Blätter von den mit braunen Flecken versehenen Teilen und fand in der Trockensubstanz 
im -Mittel von sieben Sorten: 


- Blätter von nicht seräucherten Geräucherte Pflanzen 
Pflanzen grüne Blatteile | gefleckte Blatteile 
0/o 0/0 lo 
1,261 | 1,630 | 2,397 


2 . Verbleiben die, Blätter nach der Säureeinwirkung längere Zeit an der Pflanze bzw. 
- am Baum, so können die Blatteile mit. den Flecken weniger Schwefelsäure ergeben als die 
grünen Blattteile oine Flecken bzw. ohne sichtbare Schäden. So fanden wir in der Blatt. 
 trockensubstanz Schwefelsäure: 


Blattsubstanz 


Pflanze | Gesund 


"ohne Flecken | mit Flecken 


Bohnen. 
Weinlaub . 


| 
1,33% 1. 1,92% 


1,043 %0 
1,53.%% 1,29 %% 


0,95 °/o 


Auch die Gesamtasche kann in den braunen oder gelben Blatteilen geringer sein als 
in den grünen, z. B. in der Trockensubstanz: 


Eichen- und Buchenblätter Kiefernnadeln 
Blatteile Schwefelsäure Asche Schwefelsäure : Asche 
% 0/0 0/9 0% 
grüne. 1,047 5,60 0,955 | 5,41 
‚braune 0,975 4,68 ..0,896 4,56 


Da neben der Schwefelsäure auch der Aschengehalt in den braunen Teilen deutlich 
abgenommen hat, so muß man annehmen, daß der Regen die abgestorbenen Blätter bzw. 
Blatteile stärker ausgelaugt hat als die noch grünen. Ähnliche Erfahrungen macht man 
- häufig mit stark beschädigten und schon längere Zeit abgestorbenen Pflanzen. 
= Entstehen nach dem Abfall der beschädigten Blätter durch Fortfall der schädigenden 
2 Rauchwirkung, z. B. durch Änderung der Windrichtung, neue Blätter, so pflegen 
- diese in der Trockensubstanz eine gleiche Menge Schwefelsäure zu enthalten "wie Blätter 
- von gesunden Pflanzen, nämlich: 


Blätter von geschädigter Pflanze Blätter von 
Art alte beschädigte neue gesunde gesunder Pflanze 
a on 
ErPferdeböohnen. ........ 2... 1,005 0,640 0,540 
Kastanien ERROR 0,769 0,516 0,429. 
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Alle diese Umstände sind bei der Probenahme, Untersuchung und Beurteilung von z 


Rauchschäden zu berücksichtigen. 


f)} Einfluß der Entfernung von und eines ee vor der : 


Rauchquelle. Von Klee wurden Proben in der Nähe der Fabrik, wo die Blätter meist 


ganz hellbraun waren oder braune Ränder und Flecken hatten, 100 m weiter mit weniger 
erkrankten Blättern und 800 m weiter — auch durch einen Wald geschützt — mit normalen 


Blättern untersucht und in der Trockensubstanz Schwefelsäure (SO,) gefunden: 


Nahe der Rauchquelle 100 m weiter 800 m weiter (durch Wald geschützt); | 


1,0880 0,964 9/0 0,734 0/0 


In einem anderen Falleıwar ein Kleefeld durch einen Eisenbahndamm vor der Rauch- | 


quelle geschützt; gleich hinter dem Eisenbahndamm, im Windschatten desselben, zeigte 
der Klee ein normales, gesundes Wachstum, auf den sonstigen Teilen des Grundstückes 


um so mehr hellgraue Flecken und Ränder, je weiter sie von dem Schutzdamm entfernt 


lagen; die Trockensubstanz des Klees ergab Schwefelsäure: 


Weit ab vom Schutzdamm näher gleich hinter dem Schutzdamm 


1,577 —1,487 lo 0,973 0/0 0,478 9/0 


Der Boden war auf allen Stellen gleich, auf den mit kranken Pflanzen bestandenen 
womöglich sogar etwas gehaltreicher an Pflanzennährstoffen als auf den mit gesunden 


Pflanzen bestandenen Stellen, so daß hierdurch die Unterschiede nicht bedingt sein 


konnten. 


6. Botanisch-mikroskopische Untersuchung. Dieselbe 


kann die chemische Untersuchung unterstützen und hat den Vorzug, daß sie sich 
verhältnismäßig schnell ausführen läßt. Nach Haselhoff und Lindau (lc. 


S. 391) soll man einen Querschnitt durch die Flecken der in Alkohol aufbewahrten 


(oder halbtrockenen) Blätter bzw. Nadelspitzen machen und daran leicht beobachten 


können, wie sich die Inhaltsstoffe der Zellen verändert haben. Man muß dabei 
in erster Linie auf die Chlorophylikörner und ihre Auflösungserzeugnisse sowie 
auf die braunen Massen des Gerbstoffes in den Zellen achten (vgl. S. 823). Der 
Nachweis der letzteren ist durch Eisensalze, Kaliumbichromat oder Chloralhydrat 
leicht zu führen. Nur selten — etwa bei Niederschlägen ; in den Epidermiszellen — 


wird es notwendig sein, auch Flächenschnitte mit heranzuziehen. Auf alle Fälle 
. müssen Schnitte von Blättern bzw. Nadeln von wirklich gesunden Bäumen bzw. 


Pflanzen in gleichem Entwickelungszustande zum Vergleich mit herangezogen . 


werden und werden gleichzeitig angefertigte Teichnungen die a am 
deutlichsten zur Ansolausine bringen. 


A. Wieler (. ce.) oibt an, daß sich alle Memhranen ‚des Mens mit 


Methylenblaulösung bei oesunden wie bei den durch schweflige Säure geschäd: gten 


Laubholzblättern blau ferben. hei letzteren aber viel langsamer, und dann einen 
srünlichen Ton annehmen. Kern die gefärbten a mit Glycerin gewaschen 
werden, so werden die Membranen der lebenden Mesophyllizellen wieder farblos, 
während in den getöteten Zellen der grüne Farbenton der Membranen, ebenso wie 


ın den verholzten Membranen der Gefäßbündel, erhalten bleibt. 


II. Nachweis der Beschädigungen durch sonstige gasige Bestandteile. 


des Rauches. 


1: Nahe eisder Beschädigungen durch Salzsäure bzw 
Chlor. Salzsäure und Chlor treten ed bei der Herstellung von Natrium- “ 
sulfat für die Sodabereitung und bei der Chlorkalkfabrikation auf; aber auch aus 4 


Nickel- ad, Kobslterzun usw. Eniweichen Salzsänredämnfe 
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Bei Beschädigung der Gewächse durch Salzsäure bestimmt man das Chlor, 


indem man 10 g lufttrockene, feingepulverte Substanz wie vorstehend nach $. 843 


mit 50 ccm einer 5%igen Lösung von Natriumearbonat versetzt, wie’ dort ein- 


F äschert, aber die Asche mit salpetersäurehaltigem Wasser aufnimmt und im Filtrat 
das Chlor wie üblich mit Silbernitrat fällt. 


Da die hier in Betracht kommenden Chlorverbindungen — auch die Metall- 


_ ehloride mit Ausnahme etwa von Chlorblei — in Wasser löslich sind, so kann man 


bei Salzsäurebeschädigung ganz von der Bestimmung des Chlors in der wässerigen 
Eeunz absehen. 

Wie eine Beschädigung durch Salzsäure, so ist auch diejenige durch freies Chlor, 
- welches bei der Chlorkalkfabrikation entweichen kann, nachzuweisen. Im freien 
- Zustande wirkt das Chlor durch Zerstörung des Chlorophylis stärker schädlich 


£ als Salzsäure, es geht aber durch den Wasserdampf der Talk alsbald in letztere über 


und wirkt dann wie diese. 
Bei Salzsäurebeschädigungen in der Nähe von Salinen oder von der See kann 
Fan: gemacht werden, daß der erhöhte Gehalt an Chlor in den Gewächsen auch 
durch Merwehen vonkochsalzhaltigem Wasser bedingt sein kann. Dieses muß 


sich alsdann durch einen gleichzeitig hehe dem Chlor entsprechenden Gehalt 


‘ der Blätter bzw. Nadeln an Natron geltend machen. Man bestimmt für den 
Zweck in der Asche — selbstverständlich in der ohne Zusatz von Soda dargestellten 


- Asche — den Gehalt an Natron nach 8. 61. 


Inmorphologischer Hinsicht unterscheidet sich eine Beschädigung von 
 salzsäure- und chlorhaltigen Rauchgasen nach Haselhoff und Lindau da- 
durch von der durch schweflige ne daß die Chlorophyllkörner schneller entfärbt 


; werden und häufiger Gerbstoff auftritt als bei Einwirkung der schwefligen Säure. 
- Diese ruft weiter (vgl. S. 828) Flecken hervor, die meistens in den Interkostal- 


_ feldern entstanden sind und sich zentrifugal ausbreiten; die Gegend der Blattrippen 
 widersteht am längsten. Bei der Salzsäurewirkung dagegen bektuint das Absterben 
vom Rande her, so daß Blattränderungen entstehen (vgl. $. 831). 

Die Schädlichkeitsmengen betragen !/,ooo0o Salzsäure und Y/zo000 Chlor in 


“ der Luft. Trockenheit verringert, wie bsi allen Rauchgaswirkung>n, die Schädlichkeit. 


2. Nachweis von Arsen. Wenn in den Rauchgasen auch flüchtige 
 Arsenverbindungen vorkommen, oder wenn letztere mit dem Flugstaub auf die 
- Gewächse aufgetragen sein sollten, so ist auch eine Bestimmung des Arsens von 


E Reisng. Man zieht alsdann 50 oder 100 g der feingepulverten hıfttrockenen Substanz 
- mit chemisch reiner — gleichzeitig wie alle anderen verwendeten Reagenzien — 


- auf Arsen zu prüfender Salzsäure von 1,10—-1,12 spezifischem Gewicht unter Ver- 


[2] 


“ dünnen mit Wasser (1:3) aus, setzt chlorsaures Kalium zu und verfährt mit dem 


| - salzsauren Auszuge nach S. 281. 


3 Beschädigung durch Stickstoffsäuren. Die Stickstoff- 
'säuren!) (Salpetersäure, Untersalpetersäure, salpetrige Säure), welche mitunter bei der 
“ Fabrikation von Salpetersäure, Schwefelsäure, Oxalsäure, bei der Auflösung bzw. Beizung 


N von Metallen, beim Vergolden von Kupfer, Messing usw. in die Luft entweichen, wirken 


rs 


3 
A 


Be: 


in ähnlicher Weise auf die Vegetation wie die schweflige Säure und die Salzsäure. Diese 


© Ränder‘ gibt sich äußerlich auch hier in dem Auftreten brauner bzw. gelber Flecken und 
- Ränder bzw. gelber Nadelspitzen zu erkennen. In den Zellen verschwinden nach Hasel-. 
hoffund Lindau Chlorophyli- und Stärkekörner spurlos; der übrige Inhalt färbt sich 
durch sich ausscheidende Gerbsäure braun bis fast schwarz, auch die "Membranen färben 
sich häufig durch Huminsäure gelb bis dunkelbraun. W. Sutthoff konnte hier in 


_ einem Falle von Beschädigung eines Getreidefeldes durch die Gase von Stickstoffoxyden 


1) Landw. Jahrbücher 1894, 23, 1031. 
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aus einer Salpeterfabrik feststellen, daß die der Fabrik zugekehrten Seiten der Halme 
deutlich gelb gefärbt waren, während die entgegengesetzten Seiten normal gelb aus- 


sahen. Durch äußeres Abspülen der Halme und unverletzten Blätter mit Wasser ließ sich 


in dem Wasser deutlich Salpetersäure nachweisen. Unter Umständen wird das äußere 


Krankheitsbild durch einen höheren Gehalt an Stickstoff und Asche in den 


beschädigten Blattorganen im Vergleich mit gesunden eine Bestätigung finden können. 
Luft mit 1 Teil N,O, auf 20 000 Teile Luft oder 0,05 g N,;0, in 1 cbm Luft wirkt be 


stimmt schädigend auf Bäume. Die gewöhnliche reine Luft enthält etwa 0,000 03 g Salpeter: 
säure in 1 cbm. 


4. Beschädigung durch Ammoniak. Ammoniak entwickelt eich for 
gesetzt bei allen Fäulnisvorgängen an der Erdoberfläche, in Aborten, Viehställen, aus Tuch- 
fabriken, die Urin verwenden. Diese Mengen wirken indes kaum jemals schädlich. 


In größeren Mengen jedoch kann Ammoniak mitunter infolge von Betriebsstörungen 
bei der Ammoniakdestillation aus Gaswasser oder in Ammoniak-Sodafabriken usw. auf- 
treten; man hat alsdann vereinzelt eine Beschädigung der in der Nähe stehenden, von den 


Dämpfen bestrichenen Bäume usw. beobachtet. 


Derartige Beschädigungen durch die chemische Untersuchung nachzuweisen, ist bis 
jetzt nicht unternommen bzw. gelungen; denn die Einwirkungen finden meistens nur 
vorübergehend statt, so daß etwa ein erhöhter Gehalt an Stickstoff in den Blättern bzw | 


Nadeln nicht wohl uch ist. 


Nach einigen hiesigen Versuchen !) wirkt Ammoniak in der Lak in der Weise auf die 


Blätter der Bäume, daß die Ränder zunächst anfangen sich zu bräunen und diese 


Bräunung nach und nach das ganze Blatt überzieht; bei starker Einwirkung erscheint 
letzteres ganz geschwärzt. Junge Blätter leiden viel eher als ältere. Auch hier erwies sich, 


wie gegen saure Rauchgase, die Eiche als am widerstandsfähigsten. 


Im Innern des Blattes zeigen die Zellen nach Haselhoffund Linda u ı durchweg : 
dieselbe Plasmolyse wie bei den Säurewirkungen; es scheiden sich Öltropfen und Gerbstoff 
aus; da letzterer unregelmäßig in den Zellen abgelagert ist, so erscheinen die Blätter im 
durchscheinenden Licht wie schwarz punktiert. Das Ammoniak wirkt erst schädlich bei 
einem Gehalte von 50—100 mg in 1 cbm Luft, während für gewöhnlich in der Luft bis 


höchstens 0,056 mg Ammoniak in 1 cbm vorkommen. 


5. Beschädigung durch Flußsäure. In der Nähe von Super- 
phosphat-, Glas-, Tonwaren-, chemischen Fabriken, Ziegeleien ?2) usw., die fluor- 
haltige Rohstoffe verarbeiten bzw. Fluorwasserstofisäure darstellen, pfleet der 


letzteren ebenso wie den bereits genannten Mineralsäuren eine. pflanzenschädliche 


Wirkung zugeschrieben zu werden. In den Fabriken, durch deren Betrieb gasförmige 
Fluorwasserstoffsäure entwickelt wird, gibt sich letztere außer durch den scharfen 
‚Geruch auch dadurch zu erkennen, daß die Fensterscheiben in den Fabriken und 
in der Nachbarschaft blind (geätzt) sind bzw. neue Fensterscheiben in kürzester 


Zeit blind werden. 


Eine Prüfung der Schädlichkeit der Flußsäure fir das Pflanzenwachstum an 


der hiesigen Versuchsstation ?) ergab die außerordentliche Giftiekeit derselben für 


das Wachstum der Pflanzen. Die äußeren Krankhasee sind dieselben 


wie bei den Beschädigungen durch schweflige Säure und Salzsäure. 


Dasselbe fand W. Schmitz-Dumont?), der in seinen Versuchen unter 
einer geschlossenen Glasglocke t/;yoono Volumen HFI in der Luft anwendete. Fichten 
zeigten schon nach zweimaliger einstündiger Einwirkung alle äußeren Birscheinungen i 


einer Rauchgaseinwirkung wie durch schweflige Säure. Eichen und Ahorn erwiesen 
sich auch Dr als am widerstandsfähigsten. In derselben Weise wirkte eine Ver- 


21, 421. 
°) Vg.u. a. Ramannund Wislicenus, Sind Ringofengase den Pflanzen schäd- | 
lich? Verlag der Tonindustriezeitg., Berlin NW. "5. 
2) Denkschr. d. landw. Versuchs-Station Münster i. W. 1896, 204. 
“) Tharandter forstl. Jahrbücher 1896, 46, 50. 


1) Vol. M. Bömer, E. Haselhoff und J. Könis; Landw. Jahrbücher 1892, } 
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_ dünnung von !/,yo000 Fluorwasserstoff (HFl) in der Luft bei öfterer und längerer, 
- nämlich 6—10 maliger Einwirkung während eines Monats. 

Die quantitative Bestimmung des Fluors in den durch dasselbe 
beschädigten Pflanzen gehört zu den schwierigsten analytischen Arbeiten. 
W.Schmitz-Dumont!) setztfür den Zweck zu 20 g Pflanzentrockensubstanz 
“ 5 8 Natriumcarbonat, durchfeuchtet mit Wasser, trocknet, verascht, zersetzt ın 
_ der Asche das überschüssige Natriumcarbonat mit Salzsäure, verdampft wieder 
vollständig zur Trockne und behandelt den bei 150° getrockneten — völlig wasser- 
- freien — Rückstand nach $. 253 weiter. 
©. E. Ramann und Grafzu Leiningen?) halten dieses Verfahren indes 
bei kleinen Mengen nicht für geeignet und empfehlen folgendes Verfahren: 


Vorbereitungen zur Untersuchung: 

a) Boden und Tone, welche nicht viel organische Substanz enthalten, werden bei 150° 

getrocknet und sind nach dem Pulvern zur Untersuchung fertig. Bei Gegenwart von viel 

_ organischer Substanz erhitzt man die Proben vorher in einer Verbrennungsröhre unter 

-  Durchleiten von Luft und Vorlage von Kalkspatstücken. s 
' b) Pflanzenproben läßt man lufttrocken. werden, durchfeuchtet mit 10 %iger Natrium- 

' carbonatlösung und trocknet bei 125—150° in einer Platinschale. Man verascht alsdann 


Abb. 361. Vorrichtungen zur Bestimmung des Fluors. 


bei möglichst niedriger Temperatur, nämlich bei beginnender Rotglut; nach dem Verkohlen 
durchfeuchtet man die Masse mit Wasser und einigen Tropfen Wasserstoffsuperoxyd, ver- 
dampft zur Trockne und erhitzt wieder ganz schwach, Ganz kohlenfrei braucht die Asche 
nicht zu sein. Man zieht die erhaltene Asche mit heißem Wasser gründlich aus und versetzt 
das Filtrat in der Hitze mit Essigsäure bis zur sauren Reaktion und darauf mit Natrium- 
- carbonat, bis.die Flüssigkeit wieder alkalisch ist. Nunmehr gibt man zu der heißen Flüssig- 
— keit siedendheiße Chlorcaleiumlösung, vermeidet aber jeden Überschuß. Der erhaltene 
Niederschlag wird auf ein gehärtetes Filter gebracht, mit Wasser ausgewaschen und in eine 
 Platinschale gegeben; in dieselbe Schale bringt man sodann die mit Wasser ausgezogene 
Asche und trocknet die Schale. 
-Austreiben: des Fluors (Abb. 3611). Die auf vorstehende Weise erhaltene 
Asche und der mit Chlorcalcium erhaltene Niederschlag werden mit 3—5 g feinst gepulvertem 
Bergkrystall innig vermischt und in der Platinschale S mit der 10 fachen Menge sauren 
Kaliumsulfats versetzt. 
Boden ‘und Ton werden ohne weiteren Zusatz mit dem doppelten Gewicht sauren 
Kaliumsulfats versetzt. Man setzt nun den Deckel von Platinblech auf die Schale und 
verbindet denselben mit der Waschflasche W. Dieselbe wird gefüllt mit Kalilauge (1 Teil 


1) Tharandter forstl. Jahrbücher 1896, 46, 50. 
2) GrafzulLeiningen, Die quantitative Bestimmung des Fluors. Inaug.-Disser- 
tation, München 1904. 
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Kalihydrat : 3 Teilen Wasser). An die Waschflasche schließen sich zwei U-Röhren, Ei e 
mit Glasperlen und Kalilauge gefüllt sind; das Ganze wird an eine Saugpumpe angeschlossen. 5 
Die Kalilauge in der Waschflasche ist mit Lackmus blau gefärbt; sollte der Inhalt sauer 
werden, so ist die Waschflasche sofort gegen eine frisch gefüllte auszuwechseln. Zu Beginn 
erhitzt man die Schale ganz allmählich, zum Schluß mit voller Flamme. Man läßt, wenn 
keine Dämpfe mehr übergehen, erkalten, pulvert den Inhalt der Platinschale in einem Mörser, 
mischt mit einem Viertel des Volumens der ganzen Masse mit saurem Kaliumsulfat und 
wiederholt das Erhitzen noch einmal. Nun bringt man die Flüssigkeit aus der Waschflasche 
und den beiden U-Röhren in eine geräumige Platinschale, versetzt mit wenig Wasserstoff- 
superoxyd und erhitzt längere Zeit auf dem Dampfbade. Nach dem Zusatz von Lackmus- 
tinktur neutralisiert man mit Salpetersäure, so daß die Flüssigkeitnocheben alkalisc h E 
bleibt. — Diese Operation erfordert die größte Aufmerksamkeit. i 


Den Abdampfrückstand in der Schale zieht man mit Wasser aus, filtriert, versetzt { 
kehufs Abscheidung der Kieselsäure mit Ammoniumcarbonat und dampft das Filtrat 
mit einer Lösung von Zinkoxyd, das chlorfrei sein muß, zur Trockne, filtriert und wieder- 
holt das Verfahren noch einmal. Das nun erhaltene Filtrat wird mit Natriumcarbonat 
versetzt, zum Sieden erhitzt und mit siedender Chlorcaleiumlösung gefällt, und zwar nur 
mit so viel, daß noch ein Überschuß von Natriumcarbonat vorhanden bleibt. Man er- 
wärmt noch einige Zeit, filtriert durch ein gehärtetes Filter, wäscht gut aus und spült den 
Niederschlag in eine Platinschale. Nach dem Trocknen glüht man den Niederschlag ganz 
schwach, verdampft mit wenig überschüssiger Essigsäure zur Trockne, nimmt mit heißem a 
Wasser auf, filtriert und wäscht gründlich mit heißem Wasser nach. » 


Bestimmung des Fluors. Den so erhaltenen Niederschlag von Fluorcaleium 
spült man in den Platintiegel t (Abb. 361 IT), trocknet und setzt die Platinkuppel auf. In 
den Tubus derselben bringt man das gewogene Ätzröhrchen (Abb. 361 IT); dasselbe ist 
gefüllt mit Perlen von Borosilikat-Glas, die unten auf einem Platindrahtnetz ruhen; 
oben ist das Röhrchen mit einem eingeschliffenen Glasrohr versehen; hierdurch wird es 
mit einem Aspirator verbunden, nachdem man zwischen Aspirator und Röhrchen noch 
ein Rohr r, gefüllt mit Glasperlen und ‚konzentrierter Schwefelsäure, eingeschaltet hat. 
Man saugt nun durch das Knierohr b (Abb. .361 II) konzentrierte, besonders 'gereinigte 
Schwefelsäure in den Platintiegel und verbindet alsdann das Knierohr mit der Wasch- 
flasche c, gefüllt mit konzentrierter Schwefelsäure. Der Platintiegel wird in ein Bad 
von Paraffin gestellt und das Paraffin auf 190—200° erhitzt. : Man saugt während des 
Erhitzens einen langsamen Luftstrom durch den Apparat und schüttelt den Tiegel öfter 
um, damit sich die Substanz gut mit der Schwefelsäure vermischt. Die Zersetzung ist 
beendet, sobald an der Einmündungsstelle des Glasrohres in den Aspirator keine sauren 
Dämpfe mehr auftreten. Länger als 24 Stunden wird eine Untersuchung nur selten dauern. 
Das Ätzröhrchen wird sodann auf eine Saugflasche gesetzt, das eingeschliffene Glasrohr 
abgenommen, darauf werden 200 ccm zum Sieden erhitzte 25 %ige Kalilauge durch das 
Röhrchen gesaugt; hierauf wäscht man mit viel Wasser, etwas Alkohol und Äther nu N 
trocknet 11/, Stunden bei 150° und wägt nach dem Erkalten. ei 


1 g Gewichtsverlust entspricht 1.3132 g Fluor. Bei richtigem Gang der Unter E 
suchung dürfen die obersten Glasperlen nicht angeätzt sein, da sonst ein Verlust an 
Fluor zu befürchten wäre. 


6. Beschädigung durch Asphaltdämpfe. Eine Beschädigung der Vegetation durch 
Seplalfdämpfe, ist früher von H. Alten und W. Jännicket!) und später von " 
P. Sorauer?) beobachtet worden. Dieselbe ist nach letzterem gekennzeichnet durch eine 
schwarze Verfärbung des Laubes, wie sie bisher bei keiner anderen Rauchbeschädigung 
beobachtet worden ist. Mitten in den Interkostalfeldern — seltener vom Rande her — 
treten braune bis schwarze Flecken auf; die Substanz der Flecken stirbt ab und durchweg 
verdorrt das ganze Blatt. Äußerst kennzeichnend ist es, daß zuerst die obere Epidermis 
leidet. Bei plötzlicher starker Einwirkung fallen die Zellen ohne Inhaltsfärbung vollaa 
zusammen und kleben als Schicht den Palisadenzellen auf; die Oberhaut wird durch die 
Asphaltdämpfe angeätzt. Bei langsam wirkendem Dampf wird aber auch hier Gerbstof E 
in den Zellen niedergeschlagen. Nach Haselhoff und Lindau (l c.) hat man 2 
daher bei Pflanzenbeschädigungen durch Asphaltdämpfe in erster Linie sein Augenmerk 
auf die gerbstoffreichen Blätter (z. B. von Rosen, Kastanien) zu richten. ‚ GerbatoHnien Eu & 


f: 

E 
5 
e) 
4 


1) Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten 1891, 156 und 1892, 33. 
2) Ebendort 1897, 10 und 84. 
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-  schläge in den Epidermiszellen oder völliger Verfall derselben, Abschilfern der zum Schutze 
- des bloßliegenden Mesophylis gebildeten Wundkorklagen: das sind die leicht erkennbaren 
und mit keiner anderen Rauchbeschädigung zu verwechselnden botanischen Sym- 
ptome der Asphaltvergiftung.“ Durch die chemische Untersuchung läßt sich die Be- 
schädigung nicht nachweisen. 


- 5° Altenund Jännicket) suchen’ die Niederschlagung der Gerbsäure in den Rosen- 
blättern durch die Anwesenheit löslicher Eisensalze in den Asphaltdämpfen zu erklären. 
Da aber solche Eisensalze in Asphaltdämpfen nicht vorhanden sind, so muß die Erscheinung 
wohl auf einer Atzwirkung durch die Asphaltdämpfe selbst beruhen. Es kann aber sein, 

‘ daß die einzelnen Asphalte sich etwas verschieden verhalten, da die zuerst sich entwickeln- 

- den Destillationserzeugnisse am schädlichsten wirken. 


- 7. Beschädigungen durch sonstige Dämpfe und Gase. ‚Wie Asphalt- wirken auch 
Teerdämpfe schädlich auf die Pflanzen. Auch hier ist der Nachweis nur durch die 
botanisch-mikroskopische Untersuchung zu führen. Nach Haselhoff und Lindau 
(l. c.) sind „die durch Teerdämpfe beschädigten Blätter vielfach bräunlich glänzend 
(wie lackiert), später oft stumpf werdend; sie bekommen dann braune Flecken, in denen das 
Gewebe abstirbt. Durch die stattfindende starke Plasmolyse wird der Turgor der Blätter 

_ vernichtet; Blätter und Stengel sinken schlaff herab. In den Zellen findet häufig eine 

- Auflösung der Chlorophylikörner und Entmischung des Plasmas unter Auftreten von 

gelblichen oder bräunlichen Öltropfen statt. Der kontrahierte Zellsaft wird infolge 

der Ausscheidung von Gerbstoff braun bis schwarzbraun gefärbt‘. In gleicher Weise 

wirken nach P. Sorauer?) die Dämpfe von Holzimprägnieranstalten 

und nach R. Junger?) solche von Zaunpfählen, die mit Karbolineum be- 
strichen sind. 


Nicht selten kommt auch eine Beschädigung von Bäumen und Sträuchern durch 
Leucehtgas vor, aber nicht von den Blättern, sondern von den Wurzeln aus, wenn die 
Leitungsrohre, wie häufig, undicht werden. Eine Beschädigung der oberirdischen Teile 
‘kann wohl nur bei Zimmerpflanzen auftreten, und dann auch wohl seltener durch das 
Leuchtgas selbst als durch die Verbrennungserzeugnisse (vorwiegend schweflige Säure und 
Schwefelsäure). Die durch Leuchtgas beschädigten Wurzeln sind nach Haselhoff und 
Lindau (l. c.) im Innern häufig bläulich gefärbt. Da die Stärke der Färbung 
von der Mitte nach der Peripherie hin abnimmt, so schließt L. Kny *) daraus, daß das Gas 
in gelöstem Zustande mit dem Bodenwasser von den Wurzelspitzen aufgenommen wird. 
C. Wehner’) fand aber auch bei durch Leuchtgas abgestorbenen Ulmen ungefärbte 


Wurzeln, so daß die Frage nach der Aufnahme des Gases noch einer weiteren Aufklärung 
bedarf. . 


Der bei der Leuchtgasfabrikation, bei Teerschwelereien, Kokereien, bei der Verarbeitung 
von Sodarückständen auftretende Schwefelwasserstoff wirkt nach den Ver- 
suchen von Turner und Christen) in einer Menge von 0,43 Volumprozent in der 
Luft noch nicht schädlich; ein Gehalt von 5,33 Volumprozent hatte nach 12 Stunden keine 
Schädigung, nach 24 Stunden dagegen eine vollständige Erschlaffung der Blätter und 
Stengel hervorgerufen, ohne daß sich die Pflanzen in reiner Luft wieder erholen konnten. 
Auch H. Steffeck) beobachtete durch Abgase von Kokslagern mit deutlich durch den 
Geruch erkennbaren und durch Schwärzung von Bleipapier nachweisbaren Mengen Schwefel- 
wasserstoff ein Welkwerden der Blätter oder eine Beeinträchtigung des Wachstums von 
Gartengewächsen aller Art. Die geschädigten Blätter erscheinen anfänglich braun und 
später mehr oder weniger vollständig geschwärzt. Uber die Schädlichkeit noch sonstiger 
seltenen Rauchgase und Dämpfe, sowie über in dieses Gebiet einschlägige Fragen vgl. die 
eingehenden Schriften von E. Haselhoff und G. Lindau: Die Beschädigung der 
Vegetation durch Rauch, Berlin 1903, sowie A. Wieler, Untersuchungen über die Ein- 
wirkung der schwefligen Säure auf die Pflanzen, Berlin 1905. 


1) Botanische Zeitung 1891, 49, 195 ‘und 649. 

2) Arbeiten d. Deutschen Landw.-Gesellschaft 1900, 50, 110, 189. 

3) Ebendort 1901, 60, 128. 

4) Botan. Ztg. 1871, 29, 852, 867. 

5) Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten 1900, 11, 267. 

6) E. Wolff, Die chem. Forschungen a. d. Gebiete der Agrikulturchemie 
1847, 475. 

?) Arbeiten d. Deutschen Landw.-Gesellschaft 1896, 24, 27. 
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III. Nachweis der Beschädigungen durch feste Bestandteile des Rauches, : 


durch Flugstaub und sonstige Staubarten. 


Wie durch gasförmige, so können auch durch feste Bestandteile des 
Rauches, durch Flugstaub, sonstige Staubarten, Metalldämpfe u. a. Beschädigungen 
aller Art an Pflanzen und Boden hervorgerufen werden. 


können, bedarf kaum der Erwähnung. 


Zimmer, die mitunter tagelang nicht gelüftet werden können u. a. 

1; Nachwsn der Beschädigungen durch Else du 
Als Bestandteile der Flugasche kommen in Betracht Kohlenstoff, unverbrannte 
teerige Extraktstoffe, Asche, Metalle und Metalloxyde, Metallsulfide und Sulfate. 
E.Haselhoff und Mitarbeiter !) untersuchten 16 Sorten Flugstaub (von Dampf- 


kesselanlagen und Hochöfen mit Steinkohlenfeuerung, sowie von chemischen und 
sie fanden hierfür folgende Gehalts- 


Brikettfabriken mit Braunkohlenfeuerung); 


Daß diese Bestandteile 
auch durch Einatmen direkt für Menschen und Tiere schädlich wirken 
Auch wirtschaftliche Schäden 
sind nicht selten, z. B. Verschmutzung von Wäsche, Gebäuden, Einrichtungen der 


Schwankungen: 
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is |15,96 0,139. 26.83 | 6,71 , 10,87 38,07 6,80 12,87, 16,63 38,58 321 | 3,46 | 1,54 


Von den festen Bestandteilen des Rauches und der Flugasche sind un - 


verbrannter Kohlenstoff und der ın Wasser unlösliche Teıl 


der Asche nur insofern nachteilig, als sie die Pflanzen verschmutzen und die 
Blätter mit einer mehr oder weniger dicken schwarzen Schmutzschicht überziehen, 


wodurch das Tages- und Sonnenlicht abgehalten wird, infolgedessen die Assimilation 


nicht so lebhaft sein kann wıe bei reinen Blättern. Außerdem wird dadurch der 


Genußwert.der für die menschliche odertiersceErnährungbestimm- 
ten Gewächse?) herabgesetzt. 
der Blätter befindlichen Spaltöffnunsgen durch Staub- und Ruß- 


teilchen ist, weil die Öffnungen zu klein sind, nicht anzunehmen, nur bei den 


Nadeln der Nadelholzarten besitzen die Poren solche Form, daß sie leicht Staub 
G. Ruston?°) fand z. B., daß in der Indüstriestadt Leeds bei den 


auffangen. 
Nadelholzarten 80% der Poren auf den:Nadeln mit Teer verstopft waren. 


H. C. Müller) bestreute Zuckerrüben mit Braunkohlenstaub und 


Ein Verstopfen der auf der Unterseite 


Asche (100 kg auf 20 qm) zu verschiedenen Zeiten und stellte bei den bestreuten Rüben 


> Minderertrag von 24 bzw. 30 Zentner für den Morgen sowie einen Mindergehalt von 
1 % Zucker in den Rüben fest. Besonders die Herzblätter zeigten eine'auffallende Hemmung 


des Wachstums. 


!) Landw. Versuchsstationen 1907, 67, 157. 
®)J. Hasenbäumer konnte von Küchengewächsen, die durch die Flugasche 
einer umfangreichen Dampikesselanlage verschmutzt waren, z. B. von 5 Rhabarberblättern 


2,43 g, von.einem Wirsing 7,75 g.Staub sammeln. Der Staub enthielt 46, A — 63,40 % ver- 


brennliche Stoffe. 
2) Rauch und Staub, Jahrg. 2, Nr. 4, 94. 
*) Arbeiten d. Landw. Kammer f. d. Prov. Sachsen 1913, Heft 30. 
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Als H.C. Müller in einem anderen Versuch den Boden einige Wochen vor der 


B: Aussaat der Zuckerrüben mit Kohlenstaub und Asche 7 mm hoch bestreute und. dann 


Rüben anpflanzte, fand er einen Minderertrag von 19 bzw. 29 Zentner Zuckerrüben auf 
1 Morgen. 


Die schädigende Wirkung dieser Bestandteile der Flugasche kann sich nach 
E. Haselhoff auf eine Störung bzw. Vernichtung der Keimfähigkeit der Samen 


3 und auf die Beeinträchtigung des späteren Wachstums der Pflanzen erstrecken. 
- Als schädigende Bestandteile sind in erster Linie die nWasserlöslichen 
_ Bestandteile, die Chloride (Chlornatrium), Sulfide (Natrium- und Calcium- 


sulfid) und vielleicht auch die Sulfate (Natriumsulfat) anzusehen. Bei der Be- 
urteilung der Schädlichkeit dieses Staubes kommt es darauf an, ob derselbe zunächst 
in den Boden gelangt und dann auf das Pflanzenwachstum wirkt, oder ob die Pflanzen 


_ direkt darunter leiden. 


a)Imersteren Falle(beiBoden)hatsich besonders Natrium- 


 sulfidals schädlich für das Wachstum der Pflanzen LezeLot, 


weniger, aber immerhin auch deutlich erkennbar Calcium- 


_sulfid. Esistanzunehmen, daßdieschädliche Wirkungdieser 


Sulfide um so größer ist, je ungünstiger die Bodenverhält- 
nisse sind bzw. je mehr hierdurch die Bildung von Schwefel- 


 wasserstoffausden Sulfiden sefördertwird. DiegroßeSchäd- 
-lichkeitdesSchwefelwasserstoffsfürdas GedeihenderPflan- 


zenistnachdiesen Versuchenzweifellos Auch Natriumsulfat 
ist beigrößeren Mengen im Boden den Pflanzen nicht immer 


Fzuträglich; in einzelnen Fällen ist allerdings eine günstige 
Wirkung des Natriumsulfates beobachtet worden. 


Die Zusammensetzung der Pflanzen scheint durch die Bei- 


mengung von Flugstaub bzw. der geprüften Salze insofern 
"beeinflußt zu werden, als die in dem Bestäubungsmaterial 
vorwiegendvorhandenenBestandteile,fernerauchdieKiesel- 
—säurein den Pflanzen eine Zunahme erfahren. 


b) Durch die Bestäubung der Pflanzen mit Flugstaub bzw. 


mit den geprüften Salzen wird jenach der Zusammensetzung 


des Bestäubungsmaterialsin mehr oder minder hohem Grade 


“die Blattsubstanz zerstört und damit die Blattätigkeit 
aufgehoben, was gleichbedeutend mit einer Wachstums- 
Estörung ist. In erster Linie wirkt hierbei. Natriumsulfid, 


weniger Natriumsulfat und ‘am wenigsten Calciumsulfid 


3 nachteilig. 


Auch den wasserlöslichen Teerbestandteilen muß nach 


° H. Wislicenus und O0. Schwarz !) eine schädigende Wirkung auf Blätter 


zugeschrieben werden; denn ein mit etwas Wasser aufgespritzter Kohlenruß bzw. 
ein dünner Rußextrakt ruft bei Blättern Verfärbungserscheinungen, Randver- 


- färbungen oder 1otbraune Flecken hervor. Hainbuche und Linde waren am empfind- 


lichsten; aber auch Eichenblätter waren gegen den wässerigen Auszug des Luna 
nicht unempfindlich. 

Die mikroskopische Untersuchung der Blätter läßt die zer- 
störende Einwirkung einzelner Flugstaube sowie der geprüften Salze deutlich 
erkennen; sie gibt uns aber keine typischen anatomischen Merkmale, welche zur 
Feststellung einer Schädigung durch eine bestimmte Flugstaubart dienen können. 

Mitunter rührt ein schwarzer Belag auf Blättern von Rußtaupilzen 
(Fumago) her. 

Dagegen kann die chemische Untersuchung erkrankter Pflanzen 
in erster Linie Anhaltspunkte für die Art der schädigenden Einwirkung geben; 


1) Abgase u. Rauchschäden 1914, Heft 10, S. 7 


858 Beschädigungen der Gewächse durch Rauch und Staub. 


denn die Untersuchungen Haselhoffs haben ergeben, daß durch die Bestäubung 
die vorwiegend in dem Bestäubungsmaterial vorhandenen Bestandteile in den 
Pflanzen vermehrt werden; wenn solche Beziehungen, wie in manchen Fällen, nicht 
hervortreten, kann dieses dan liegen, daß die Bestäubung in einer ungünstigen 
Wachstumsstufe der Pflanzen stattgefunden hat. " 

Man kann die Menge und Natur des Staubes auch direkt dadurch nach- | 
weisen, daß man bei tunlichst trockener Witterung in der Zugrichtung. 
des Rauches Tücher von bestimmtem Umfange ausbreitet, den aufgewehten Staub. 
nach einer bestimmten Zeit sorgfältig sammelt, wägt und in üblicher Weise chemisch & 
und mikroskopisch untersucht. 


2. Dämpfebzw.StaubvonMetallsulfaten, Metallsulfiden, . 
Metalloxyden bzw. Metallen. Diese Bestandteile der Abgase aus Metall- 
hüttenwerken wirken zunächst nur dann schädlich, wenn sie in Wasserlös ” 
lich sind, z, B. die SulfateundChloride von Blei,.Kupfer, Zink, 
ferner die Sulfide von Blei, Kupfer, Zink, die, auf die Plan geweht, oxydiert 
werden und dann ebenso le wie die Sulfate. In allen Fällen verursachen diese 
Bestandteile gelbbraune Ätaflecken und Korrosionen der Pflanzenorgane Als 
äußerst giftig hat sich die arsenige Säure (8. 87 u. 88) erwiesen. Die wasser- 
freien Metallsalze schädigen nach M. Freytag und J.v. Schröder) 
die Pflanze nur dann, wenn sie in staubförmigem Zustande auf betaute oder 
benetzte Blätter Ga ; ; 

Eine Beschädigung der Vegetation durch die n Wasser unlöslie he 2 
Bestandteile der Flugasche erscheint von vornherein unwahrscheinlich. Te 
haben Versuche von A. Stöckhardt!),M.Freytag »)undPappenheim 
die Unschädlichkeit der wasserunlöslichen Bestandteile noch direkt erwiesen. Die 
Versuche wurden teils mit kohlensaurem Blei, teils mit Bleisulfat und Zinkweiß 
angestellt, indem Pflanzen innassem undtrockenem Zustande damit bei : 
stäubt wurden. Eine Schädigung der Vegetation war in keinem Falle eingetreten. Ä 


Für Menschen und Tiere sind aber auch die unlöslichen De 
von Metallverbindungen schädlich und giftig, sei es, daß sie direkt eingeatmet, sei 
es, daß sie als Belag auf Pflanzen mit diesen verzehrt werden. Die von den Pflanzen 
Kuleenolamenen Mengen sind, solange die Pflanzen und deren Teile noch genußfähig 
erscheinen °), wohl selten so groß, daß sie bei vereinzeltem Genuß schädlich wirken 
dürften. = 
Daß die Pflanzen aus den Metalldäm p fen tatsächlich Metalle ufnchn E 
können, beweisen folgende Fälle: In dem einen, wo Flugstaub einer Nickel- 
fabrik die umliegenden Grundstücke geschädigt hatte, konnten wir in den Pflanze: 
(Kartoffeln, Vietsbohnen, Pferdebohnen) das sonst im Boden nicht vorkommende 
Nickel nachweisen. In einem anderen Falle zeigten die Früchte eines an einer 
Messinggießerei gelegenen Gartens ein verschiedenes Aussehen, nämlich 
in dem südlich von der Gießerei gelegenen Teil ein normales, in dem nördlichen 
ein verkümmertes Aussehen. 4 

Die Stangenbohnen hatten hier nur eine Höhe von etwa 30 cm erreicht, die Blätteı N 
waren mit zahlreichen braunen Flecken bedeckt, zum Teil ganz abgestorben, ein Frucht- 


f 


y Tharandter Forstwirtschaftl. Jahrbuch 1871, 21, 218. N 
?) Jahrbuch für Berg- und Hüttenwerke i im Königreich Sachsen aus dem Jahre 1872 > 
Abs. 3. 


®2) Bei Aufnahme von größeren Mengen Metallverbindungen verkümmern die Pflanz on 
oder sterben ab. ® 
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ansatz hatte nur in geringem Grade stattgefunden. Gleich schlecht entwickelt waren Busch- 


= 


bohnen, Runkeln und Erbsen; die Gurken waren ganz eingegangen. Wie Untersuchungen 


ergaben, war der auffallende Unterschied im Wachstum weder auf Nährstoffmangel im 
Boden noch auf Pflanzenkrankheiten zurückzuführen. Dagegen lieferte die Untersuchung 


des Bodens und der Pflanzen folgende Ergebnisse: 


Beschädigte Pflanzen: Gesunde Pflanzen: 
Proben: Kupferoxyd Zinkoxyd Kupferoxyd | Zinkoxyd 

0/o 0/0 0/0 0/0 

Stangenbohnen . . 1,430 0,246 0,008 Spuren 
Runkelrüben . . . 0,212 0,046 Spuren N 
Buschbohnen . . . 0,291 nicht bestimmt 0,026 $ 

. Boden mit beschädigten Pflanzen | Boden mit gesunden Pflanzen 

00 | 0/0 0/0 | 0/0 

Boden I. 0,139 - 0,106 0,008 0,010 

Boden II 0,054 nicht bestimmt 0,008 0,010 


Hiernach war das schlechte Wachstum der Pflanzen ohne Zweifel auf die Anwesenheit von 
Kupfer und Zink zurückzuführen, die sowohl vom Boden aus durch die Pflanzenwurzeln, 
als auch in Form von Staub durch die Blätter aufgenommen sein konnten. Die Metalle 
rührten von der Messinggießerei her, da bekanntlich beim Schmelzen von Metallen eine 
Verflüchtigung teils in Form von Dampf, teils mechanisch mit dem Luftstrome stattfindet. 
So enthielt der Schlamm aus der Dachrinne des Gießereihauses 11,28 % Kupferoxyd und 
1,60% Zinkoxyd, und der Staub, der sich an der Gartenmauer abgelagert hatte, 3,81 % 
Kupferoxyd und 0,74%, Zinkoxyd. Daß die Pflanzen nur in dem einen Teile des Gartens 
geschädigt waren, war bedingt durch die Lage des Gießereihauses zu dem Garten und durch 
die Windverhältnisse. 

Über den Nachweis der Metalle inden Pflanzen vgl. 8.317,im Boden 
S. 86. Bei dem Nachweis der Flugstaubbestandteile im Boden ist zu be- 
achten, daß geringe Mengen von Zink, Kupfer und Blei durch den Dünger, welchem 
Metallgeräte aus der Wirtschaft beigemengt gewesen sind, in den Boden gelangen 
oder auch in dem natürlichen Boden vorhanden sein können. 

3. Kalk-, Zement- und Sodastaub. Zu dem Flugstaub kann 
auch der Kalk aus Kalkbrennereien, Zement aus Zementfabriken und Soda- 
staub aus Fabriken), welche kalzinierte Soda herstellen, gerechnet werden. 


-"Kalkund Soda, ebenso die Asche der meisten Brennstoffe, können durch ihre 


stark alkalische Beschaffenheit in der Weise nachteilig wirken, daß sie, durch 
den Tau gelöst, ätzend und humifizierend auf die Blattsubstanz wirken. 

Der Sodastaub ruft hierbei ähnliche äußere Erscheinungen (braune Ränder 
und Flecken auf den Blättern, gelbe Spitzen der Nadeln) hervor, wie die sauren 
Rauchgase. | 

In vielen Fällen wird man diese Art Staub in Form eines weißen Anfluges auf 


1) Bei Darstellung der kalzinierten Soda entwickelt sich ein derartiger Staub, daß 
kräftigst ventiliert werden muß, damit die Arbeiter es in den Räumen aushalten ‚können. 
Wird dieser Staub nicht aufgefangen, so kann er durch den Wind oft stundenweit fort- 
getragen werden. Ferner wird in Holzzellulosefabriken, die Natronlauge verwenden, die 
benutzte Lauge, um das Natron wieder zu gewinnen, zur Trockne verdampft, der Rück- 
stand behufs, Beseitigung der organischen Stoffe verascht und geglüht. Auch hierbei wird 


- Soda mit den Dämpfen fortgeführt, welche dann, wenn sie sich in nächster Nähe nieder- 


schlagen, die Vegetation schädigen kann. 


t 


i 
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den Blättern, Zweigen, Stengeln usw. finden, und man kann die Natur desselben 
dadurch nachweisen, daß man den Anflug mit etwas Wasser-abspült, auf Reaktion 
und mit chemischen Reagenzien prüft bzw. die wässerige Abspülung quantitativ 
untersucht. . Bei anhaltender Einwirkung von Sodastaub auf Pflanzen haftet das 
Natron nicht bloß äußerlich an den Pflanzen, sondern drinst auch in die Pflanzen- 
substanz ein und bewirkt; wie wir in Versuchen hierüber gefunden haben, nicht 
nur eine Erhöhung des Natrongehaltes der Pflanzensubstanz, sondern häufig auch eine 
entsprechende Erhöhung des Gehaltes an Säuren (Kieselsäure, Phosphorsäure, 
Schwefelsäure), welche also umgekehrt wie bei den Säurebeschädigungen behufs 
Ausgleiches der überschüssigen Base aus dem Innern der Pflanzen nachwandern!). 
Für Kalk sind bis jetzt derartige Beobachtungen nicht gemacht, indes ist nicht 
unwahrscheinlich, daß er, weil auch in Wasser löslich, sich ähnlich verhält. 

Um daher diese Art Beschädigung sicher nachzuweisen, wird 
man zweckmäßig eine vollständige Untersuchung der Asche der einzelnen Pflanzen- 
teile (Blätter, Zweige, Stengel und Wurzelknollen) ausführen (vol. S. 310 u. ff.). 

Bei der Probenahme von kranken und gesunden Pflanzen in gleicher Wachs- 
tumsstufe verfährt man genau wie bei den Säurebeschädigungen (S. 841). 

Anmerkung. Vielfach ist man seit einiger Zeit bemüht, die Belästigungen durch 
Rauchgase dadurch auf ein erträgliches Maß zu beschränken, daß man sie Tunfichst von. 
Staub und Säuren befreit. Es sind zu dem Zweck eine große Anzahl von Vorschlägen ge- 
macht. Am meisten Aussicht auf Erfolg für Fabrikanlagen scheint das Verfahren von 
Cl. Winkler zu haben, welches darin besteht, daß man die Rauchgase durch eine Staub- 
regenwaschkammer leitet und dann behufs besserer Verteilung durch einen im oberen Teil 
mit vielen Seitenöffnungen versehenen Schornstein (Multidissipator) ins Freie leitet. Eine 
Zusammenstellung aller derartigen Vorschläge findet sich in der bereits öfters angeführten 
Schrift von H. Wislicenus, Abgase und Rauchschäden Heft 1, Über die Grundlagen 
technischer und gesetzlicher Maßnahmen gegen Rauchschäden, Berlin 1908; auch erscheint 
seit 1910 im Verlage von A. Bagel bzw. F. Liebetanz in Düsseldorf eine Zeitschrift 
„Rauch und Staub‘, worauf hier verwiesen sei; ebenso weiter auf die in der von 
H. Wislicenus herausgegebenen Sammlung erscheinenden Hefte, z.:B. Heft 2: Die ° 
Rauchquellen im Königreich Sachsen und ihr Einfluß auf die Forstwirtschaft von 
E. Schröter; Heft 6: Erfahrungen und Anschauungen über Rauchschäden im Walde 
und deren Bekämpfung von Th. Grohmann, Berlin 1910. 


F. Nachweis der Beschädigung des Bodens durch saure 
Rauchgase. a 


Wie oben bemerkt, empfiehlt es sich, den Boden, der an denselben Stellen wie 
die Pflanzen entnommen wurde, auf seinen- Gehalt an Pflanzennährstoffen (Stick- 
stoff, Phosphorsäure, Kali, Kalk, Wasserverhältnisse usw.) und auch besonders auf 
die Bestandteile, welche in den Blättern und Nadeln bestimmt wurden, also z. B. 
Schwefelsäure oder Chlor usw., zu untersuchen, um festzustellen, einerseits ob das 
krankhafte Pflanzenwachstum ‚von Nährstoffmangel oder ungünstigen. Wasser- 


1) In den Ähren der Halmfrüchte fanden wir umgekehrt eine geringere Menge Kiesel- 
säure als bei unbestäubten Pflanzen; dieses beruht offenbar auf einer Lösung und Weg- 
führung der Kieselsäure durch das. Natron (vgl. Landw. Jahrbücher 1892, 21, 407, und 
„Die landw. Versuchs-Station Münster‘‘, Münster 1896, 205; ferner auch Ebermayer, 
Landw. Versuchs-Stationen 1877, 20, 392). Ebermayer glaubt, daß die Soda beim 
Trocknen in die Blätter eindringt und das Natron einerseits durch in denselben vorhandene 
organische Säuren, andererseits durch sich bildende Humussäuren gebunden wird; auf der 
Bildung von Humussäure unter dem Einfluß des Natrons soll dann die Dunkelfärbung x 
der Blätter beruhen. Nach den hiesigen Versuchen finden aber unter dem Einfluß er Nano i 
noch tiefer gehende Umsetzungen in den Blättern statt. = 
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-  verhältnissen herrühren kann, andererseits ob der mit kranken Pflanzen bestandene 


Boden entsprechend mehr als der mit gesunden Pflanzen bestandene Boden an den . 
fraglichen Bestandteilen enthält. 


Die Bestimmung des Gehaltes an Pflanzennährstoffen vgl. S. 53 u. ff., 
die der Schwefelsäure bzw. des Chlors im Boden geschieht unter Anwendung 
von 50— 100 g. nach S. 56 bzw. nach S. 82, dieder Metalle nach S. 86 bzw. 317; arsenige 
Säure wird in 500—1000 g Boden nach S. 281 bestimmt. 

Enthält der mit kranken Bäumen bzw. Pflanzen bestandene Boden 
gegenüber dem mitgesundenBäumenundPflanzen bestandenenBodendieselben 
eigenartigen, artfremden Bestandteile wie die Gewächse, und zwar der Obergrund mehr 
als der Untergrund, so kann dieser Befund, wenn sich für den erhöhten Gehalt keine andere 


R Ursache als die Rauchquelle finden läßt, mit zur Bekräftigung der für die Gewächse gefun- 


1 Be a Zn En En ne nn a a a u an 


denen Ergebnisse dienen. 

Rührt der erhöhte Gehalt des Bodens an den fraglichen Bestandteilen, z. B. an lös- 
licehenSulfatenundChloriden usw. aus dem Boden selbst oder ausanderen 
Quellen her, so ist Vorsicht in der Schlußfolgerung zu empfehlen und nur dann auf 
eine Rauchbeschädigung zu erkennen, wenn die äußeren Erscheinungen der 


‚ Vegetation hierüber keinen Zweifel lassen. 


In den meisten Fällen wird man freilich einen solchen Mehrgehalt, wenigstens an den 
Säure- Bestandteilen des Rauches, im Boden nicht finden, oder höchstens da, wo, 
wie z. B. an Bäumen bzw. Gebäuden, fortgesetzt größere Mengen Regen der Rauchgegend 
in den Boden dringen; aber darum soll nach A. Wi eler (l. e.) bei Beurteilung - von 
Rauchschäden dem Boden doch eine größere Aufmerksamkeit als bis jetzt geschenkt werden. 

Die Rauchblößen in der Nähe der Rauchquellen lassen sich dadurch erklären, 
daß die Rauchgase überhaupt kein Pflanzenwachstum aufkommen lassen. Die Rauchblößen 
um höhere abgestorbene Bäume herum können ebenfalls auf dieselbe Ursache oder auch 
wie die Ansammlung großer Massen unzersetzter Nadeln unter chronisch 
beschädigten Fichten darauf zurückgeführt werden, daß infolge Einwirkung der 


sauren Rauchgase ds LebenderMikroben, die eine Zersetzung der organischen 


Stoffe bewirken, verhindert wird. Es bildet sch saurer Humus, der bekanntlich 
die Beschaffenheit des Bodens verschlechtert und weiter das Pflanzenwachstum schädigt. 


In der Tat konnte A. Wieler im Boden beschädister Waldflächen eine größere Menge 


freierHumussäuren -— über deren Bestimmung vgl. S. 100 — gegenüber g gesunden 
Böden nachweisen. Man wird in solchen Fällen durch Düngung mit Kalk oder Mergel den 
Boden wieder aufbessern können. 

Wenn jedoch behauptet wird, daß dieschweflige und Schwefelsäure in 
Rauchgegenden sich in solcher Menge i im Boden ansammeln, daß dadurch Kalk aus dem 
Bodenausgewaschen werde, so ist das nach unseren Erfahrungen unter gewöhnlichen 
Verhältnissen eine durch nichts bewiesene Behauptung. Wenn der Boden auf den beschädig- 
ten Äckern weniger Kalk enthält als auf unbeschädigten Äckern mit gleicher Bodenart, 
so rührt das in den bei weitem meisten Fällen von einem ursprünglich ungleichmäßigen 
Kalkgehalt der Böden oder von einer fortgesetzten ungleichmäßigen Düngung mit Kalk oder 
sonstigen Ursachen her. - 


G. Untersuchung der Rauchgase und Brennstoffe. 


Nicht selten ist es von Belang, in den Rauchgasen den Gehalt an Säure, be- 
sonders an schwefliger Säure, festzustellen. 

Die Rauchbeschädigungen können ferner nicht allein durch Röstgase aus 
Röstereien für Schwefelmetalle oder aus chemischen Fabriken, sondern auch und 
nicht selten durch alleinigen Steinkohlen- oder Braunkohlenrauch 
verursacht werden, nämlich dann, wenn dieser sich beständig in konzentriertem, 
d. h. in wenig mit Luft verdünntem Zustande auf die Pflanzen bzw. Bäume nieder- 
schlägt und der Brennstoff viel flüchtigen Schwefel enthält. So können durch Kalk- 
brennereien, Ziegeleien, Töpfereien, Kokereien, Eisenhütten oder überhaupt größere 
Fabrikanlagen mit niedrigen Schornsteinen, durch Eisenbahn-Lokomotiven beim 
häufigen Durchfahren eng geschlossener Täler usw. recht häufig Rauchbeschädigungen 


369 Beschädigungen der Gewächse durch Rauch und Staub. 


hervorgerufen werden, und in allen solchen Fällen muß auch das Brenngut: auf 
Schwefel, besonders auf flüchtigen Schwefel, untersucht werden. Se 
1.:Untersuchung der Rauchgase bzw. der rauchgas- : 
haltigen Luft. Die hier in Betracht kommenden Untersuchungsverfahren 
richten sich stets nach dem Rohstoff, welcher in der betreffenden Fabrik zur Ver- ° 
arbeitung gelanst. Es muß deshalb dem untersuchenden Chemiker ber 
bleiben, hier das geeignete Verfahren zu wählen. ar 

In allen Fällen wird man sich eines Aspirators bedienen, mit Hilfe dessen eine 
bestimmte Menge Luft oder Schornsteinluft durch eine in einem Gefäß befindliche 
Flüssigkeit (je nach dem zu bestimmenden Bestandteil Bromwasser, Silberlösung, 
Normal-Kalilauge, Normal-Schwefelsäure, Jodjodkaliumlösung usw.) durchgeson eu 
wird. Bi 

Die bei Rauchbeschädigungen am meisten in Betracht kommendeschwef li ge 
Säure läßt sich, wenn nur zu vernach- ie 
lässigende Mengen Stickstoffsäuren vor- 
handen sind, annähernd am einfachsten wie 
folgt bestimmen: 

Man stellt den Apparat (Abb. 362)!) auf 
einem Tisch an der Stelle auf, wo die rauchgas- 
haltige Luft untersucht werden soll, und bringt 
in den etwa 30-40 cm langen Zylinder C, 


der etwa 15—20 em hoch mit Glasperlen ange- 
füllt ist, eine 5-10 cm hohe Schicht brom- 


zum Aspirator 
— 


VE 
Abb. 362. Apparat zur Untersuchung der Luft auf schweflige Säure nach R. Sendhoff. 


haltiger Kaliumcearbonatlösung — die 10 %ige Lösung wird mit Brom’ 
bis zur starken Braungelbfärbung versetzt —. Darauf richtet man den Glastrichter T gege 
die Richtung des Windes von der Rauchquelle, verbindet die Schutzflasche F mit einem 
Aspirator und saugt genügend bzw. so lange Luft durch, bis die braungelbe Flüssigkei 
sich zu entfärben beginnt, aber noch einen deutlichen gelben Ton besitzt. Infolge des Durch 
trittes der Luft verteilt sich die untere bromhaltige Flüssigkeit durch die ganze Glasperlen- 
schicht und oxydiert die schweflige Säure zu Schwefelsäure. Die Menge der durchgeleiteten 
Luft wird an der Gasuhr abgelesen, die Flüssigkeit aus dem Zylinder C durch den Quetsch- 
hahn Q in eine untergestellte Flasche abgelassen, die Glasperlen werden zweimal mit destil 
liertem Wasser nachgespült, die Flüssigkeit wird in der mit Glasstöpsel gut verschlossene 
Flasche, auf der man einen entsprechenden Vermerk über Untersuchungsstelle und Zei 
anbringt, aufgehoben und zur Bestimmung der Schwefelsäure im Laboratorium 
verwendet; 1 Gewichtsteil BaSO, = 0,2744 Gewichtsteile SO, = 95,7 ccm 80,. Wenn 

man das Zylinderrohr nach Entleeren und Auswaschen von neuem mit Bromlauge beschickt S 


1) Der Apparat kann von der Firma Franz Hugershoff in Leipzig bezogen worin 
C. Gerlach hat für diesen Zweck ebenfalls einen tragbaren Apparat (D. R. G. M. 347 38 
u. 373 396) eingerichtet (vgl. H. Wislicenus, Abgase und Rauchschäden, Berlin N 
Heft 3). 


\ 
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kann man den Apparat sofort zu einer weiteren Bestimmung benutzen. Die einzelnen 
- mit der nach jeder Bestimmung entleerten Flüssigkeit gefüllten Flaschen werden 
- mit Aufschriften versehen mitgeführt und im Laboratorium wie eben angegeben unter- 
sucht. { 

1 Auf diese Weise findet man außer der schwefligen Säure auch die gleichzeitig 
- vorhandene Schwefelsäure. Um erstere allein zu bestimmen, muß man eine titrierte 


E (io N ) Jodlösung anwenden und den Gehalt an Jod vor und nach Durchleiten 


- einer en Menge Luft in bekannter Weise durch Natriumthiosulfat titri- 
- metrisch bestimmen. Oder man leitet so lange Luft durch eine bestimmte Menge, 
2. B. 10 ccm !/,o N.-Jodlösung, bis diese eben farblos geworden ist, und stellt die 
- Menge Luft fest, welche die Entfärbung bewirkt hat. Das Verfahren ist aber nur 
bei sehr gehaltreichen Rauchgasen (z. B.Schornsteinluft selbst) anwendbar, 
_ weil bei stark verdünnten Rauchgasen sehr viel Luft durchgeleitet werden müßte 
_ und dadurch Jod verflüchtigt werden würde. 


r In ersterem Falle verlängert man an dem Trichterende (T) den Kautschuk, führt letzteren 
_ in den mit Öffnung versehenen Schornstein, ersetzt den Zylinder C durch eine Gaswasch- 
- flasche oder ein Peligotsches Rohr (U-Rohr), verbindet dieses mit einer etwa 10 | fassenden 
 Wasserflasche, die man mit einem Heberrohr versehen hat. Man überzeugt sich zunächst 
‘ durch Öffnen des Heberrohres, ob der Apparat schließt, füllt dann in die Gaswaschflasche 
' oder das Peligotsche Rohr 10 ccm !/,, N'-Jodlösung, öffnet das Heberrohr und läßt lang- 
_ sam so lange Wasser ausfließen, bis die Jodlösung eben entfärbt ist. Das ausfließende Wasser 
_ wird in einem untergestellten Meßzylinder gesammelt und dessen Menge abgelesen. 
Das Volumen der durchgesogenen Luft ist gleich dem des ausgeflossenen Wassers. 
Die Einwirkung der schwefligen Säure auf das Jod geht nach folgender Gleichung vor 
sich: 2J + SO, +2H,0 = 2HJ + H,SO,; also sind 10 ccm der !/,, Normal-Jodlösung 
- (0,127 & J oder richtiger 0,12692 g J enthaltend) gleich 0,032 g (bzw. richtiger 0,03207 g) SO,. 

Da 1000 ccm SO, bei 760 mm Atmosphärendruck und 0° Temperatur gleich sind 
1, SO, x Krith, also 32 x 0,089 578 = 2,8665 g, so sind die angewendeten 0, 032 E80, = 
11,16 ccm SO,. 

Durch Diyascn dieser Zahl durch die Kubikzentimeter durchgesaugter Luft plus 
gefundene Kubikzentimeter SO, erhält man den Prozentgehalt an schwefliger Säure in 


der Schornsteinluft. 


| Angenommen, es sollen 10 cem Y/ın N. -Jodlösung durch ein Volumen ‚Schornsteinluft 
gleich dem von 134 cem Wasser entfärbt worden sein, so beträgt mit Einschluß der schwefligen 
- Säure das Volumen Schornsteinluft im ganzen 134 + 11,16 = 145,16 cem und der Gehalt 


3 Bier 1 
- derselben an schwefliger Säure =: 6 ya 7,69 Volumprozent. 


3 Bei etwaiger Bestimmung der Salzsäure in Rauchgasen läßt man ein be- 
 stimmtes, hinreichendes Volumen der letzteren durch überschüssige Silbernitrat- 
lösung gehen, wobei man den erhaltenen Niederschlag, um das von den Rauchgasen 
- reduzierte Silber zu entfernen, abfiltriert, ihn dann in Ammoniak löst, das Chlor- 
- silber aus dem Filtrat mit Salpetersäure wieder ausfällt und als solches wägt. 

2 Oder man saugt die Schornsteinluft durch, überschüssige reine, d. h. chlorfreie 
Kalilauge, kocht diese zur Oxydation der organischen Rauchbestandteile mit 
 Kaliumpermanganat, bis die Lösung farblos ist, filtriert, säuert mit Salpetersäure 
- an und fällt das Chlor wie üblich als Chlorsilber. 

3 Da 1 Gewichtsteil AgCl = 0,254 Gewichtsteilen HCl ist und 1 Liter HCl = 18,25 
- x 0,089 578 = 1,634 79 g wiegt, so ist 1 Teil AgCl = 155,37 ccm HCl. Die Umrechnung 
auf Prozent-Gehalt der Rauchluft erfolgt wie bei schwefliger Säure. 

a Man kann auch die Gesamtsäuren (Schwefel-, schweflige Säure und Sanfte 
usw.) in den Rauchgasen dadurch bestimmen, daß man die Rauchgase durch 
_ Alkalilauge saugt und die Säuren in üblicher Weise bestimmt; man pflegt 
- dann die Gesamtsäuren auf SO, umzurechnen und ein Rauchgas nach einer preußi- 
schen bergpolizeilichen Verordnung als unschädlich anzusehen, wenn der Gehalt 
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an Säuren 5 g SO, in 1 cbm nicht übersteigt. Diese Verordnung kann aber nicht a 
für alle Säuren oder alle örtlichen Verhältnisse Gültigkeit haben. 


Inder Schornsteinluft verschiedener Betriebe sind folgende Mengenschwe f 
lige Säure (l Vol. SO, in Vol. Schornsteinluft) nachgewiesen!) worden: 


Pyrit- wer Ziegelei- | Kupfergut- Den Haus- we Holz- f 
röstöfen Fabriken ringöfen röstöfen feuerung feuerung auch fonvrung 
1:12 1:222 | 1:1551 1: 1493 1:1587 1:2500 1: 2564 | 1.:00X =, 


Um die Säuren in der die Fabrik umgebenden Luft nachzuweisen, tränkt 
H.O st?) auch reinen (d. h. von Schweine, Fluor usw. freien), lockeren Baum- 
wollestoff in 4 oder 3 eckigen Stücken von etwa je 250 gem einerseits mit 
Barytwasser, andererseits mit Kalkwasser, läßt trocknen und hängt die’hergestellten 
Zeugstücke, in denen die Basen nach dem Trocknen als Carbonate vorhanden sind, 
in a auf. Nach einiger Zeit werden die bariumcarbonathaltigen Stücke N; = 
Schwefelsäure, die caleiumoasbongiBalnizen Streifen auf Fluor geprüft. Ver- 
schiedene Versuche beweisen die Brauchbarkeit des Verfahrens; indes muß berück- 
sichtigt werden, daß Spuren von z. B. Schwefelsäure überall in der Luft vorhanden 
sind. = 


Wir fanden in der durch die Abgase einer Kokerei verunreinigten Luft auf einem be- FR 
schädigten Grundstück bei einer Entfernung von 150—200 m von der Kokerei und bei einer 
Windrichtung, welche die Abgase von der Kokerei wegführte, Gehalte von 1 Vol. schwetliger 
Säure in 135 000-431 000 Vol. Luft; in einem anderen Falle auf einem 100—200 m süd- 
westlich bis westlich von drei Kokereien en Grundstück ‚bei a en Winde s 
richtungen folgende Gehalte: u 


Nordostwind  Ostsüdostwind Nordwestwind (aus der 3 km entfernten Stadt‘ Oastrop) ; 
1:19280 1: 177400 1: 1466 000 


Das sind bei der durch Kokereiabgase verunreinigten Luft Gehalte, die bei. längerer a 
Einwirkung selbst die widerstandsfähigen Pflanzen stark schädigen müssen. i 

In der akt der industriearmen Stadt Münster i. W. und der industriereichen Stadt 
Gelsenkirchen ergaben sich je nach der Windrichtung folgende Gehalte: 


Münster i. W. (industriearm) 1:16928000—1:5671000 e . 
Gelsenkirchen (industriereich) 1: 991000—1: 2231000 a 


Das waren in letzterem Falle auch schon meistens schädliche Gehalte (vel. S. 836), und 
so kann es nicht befremden, daß die Gewächse in Industriestädten durchweg ein BD 
haftes Wachstum zeigen. 


Neben der schwefligen Säure enthält die Luft in der Nähe von K o k ereie na 
auch noch teerige Bestandteile; denn wenn man bei Wind aus der Richtung 
einer Kokerei eine-Schale mit we offen ausstellt, so bedeckt sich letzteres viel- 
fach nach einigen Stunden auf der Oberfläche mit einer schmierige 2, \ 
schwarzen Haut 

2. Untersuchung des Regenwassers. Wie die Luft, so ist n. 


das Regenwasser in industriearmen und -reichen Gegenden nicht unwesentlich e 
verschieden. | 


VS br 
NE RER ER 7 


a 


R 


7 
. 
x 
Wir fanden z. B. im Regenwasser zweier industriearmen Städte (Münster i. W. und 
Dülmen) und in zwei industriereichen Städten (Bochum und GE im ri 


*) Chem.-Zeitung 1896, 20, 165. 


°®) Vgl. H. Wislicenus, Intern. Hygiene- Ausstellung Dresden 1911. Sonderkatalog = 
Gruppe ee = 
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mehrerer Analysen folgende Gehalte für 1 1 Regenwasser (also bei 1 mm Regenhöhe für 


1 qm): 
Schwebestoffe Gelöste Stoffe ; 
Schwe- Sal- yN 
. Städte - im unor- im unor- Kalk fel- Chlor peter- ak 
ganzen | ganisch | ganzen | ganisch säure säure | Tonl 
mg mg mg | mg mg mg mg mg mg 
Industriearm 90,6 46,3 87,1 61,1 9,9 25,0 9,0 5,0 2,5 
Industriereich| 205,6 | 142,2 | 266,9 | 191,2 36,6 89,6 10,3 6,4 3,2 


Unter Umständen kann daher die Untersuchung des während längerer Zeit 


gesammelten Regenwassers eines rauchhaltigen und benachbarten rauchfreien Ortes 


bzw. Grundstückes Aufschluß über den oder die fraglichen schädigenden Bestand- 
teile der Rauchquelle geben. 


3. Nachweis durch Fangpflanzen. P. Sorauer!) schlägt 
vor, als schnellwachsende Fangpflanze die Buschbohne (Phaseolus 
vulgaris, Haselhoff und Lindau Polygonum oder Rheum, 
A. Wielereine Weinrebenart?) im Umkreise der fraglichen Rauchquelle 


 anzubauen und an diesen durch die mikroskopische und chemische Untersuchung 


die etwaige Schädigung nachzuweisen. 
Alle diese Untersuchungen können in fraglichen Fällen die Beweisführung ver- 
schärfen; der entscheidende Beweis kann aber nur durch die Untersuchung der 


' beschädigten Pflanzen und Bäume selbst erbracht werden. 


4. Bestimmung des Schwefels in den Brennstoffen. 


Die Feststellung des Gesamtschwefels ist für die Beurteilung einer Kohle auf ihre 


Schädlichkeit nicht maßgebend, da der in Form von Sulfaten oder Sulfiden in der 


- Asche zurückbleibende Schwefel mit bestimmt wird. 


Die schweflige Säure wird vielmehr fast ausschließlich geliefert durch den vor- 
handenen Schwefelkies, welcher beim Erhitzen unter Luftzutritt in schweflige 


- Säure, in basisch schwefelsaures Eisenoxyd und dieses weiter in Schwefelsäure und 


Eisenoxyd zersetzt wird. 
Aber selbst diesen in Form von SO, und SO, übergehenden Schwefel darf man 


nicht ohne weiteres in seinen vorhandenen Mengen als schädlichen Schwefel be- 


zeichnen, denn hiervon wird eine gewisse Menge durch die alkalischen Erden der 


- Asche gebunden. 


Demnach werden Kohlen mit gleichem Schwefelkiesgehalt, aber verschiedenen 


Mengen kohlensaurem Calcium um so weniger schweflige Säure_abgeben, je höher 


der Gehalt an letzterem ist. 

Die Menge des schädlichen Schwefels, d. h. desjenigen, welcher als SO, gas- 
förmig entweicht, ergibt sich einfach aus der Differenz zwischen der Menge des 
Gesamtschwefels und desjenigen, welcher nach dem vollständigen Veraschen der 


- Kohle in Form von Schwefelsäure oder Sulfiden — über die Oxydation des gleich- 


zeitig vorhandenen Schwefels in der Asche vgl. S. 843 — in der Asche zurückbleibt. 
a) Bestimmungdes Gesamtschwefelsinden Steinkohlen 
nachEschka. 0,5—1 g der feingepulverten Kohle werden mit einem Gemenge 


1) Jahresbericht f. Agrikulturchemie 1900, 486, 

2) In den Epidermiszellen, Palisaden- und Schwammparenchymzellen der Weinrebe 
tritt bei Einwirkung von schwefliger Säure ein roter Farbstoff auf, der bei nicht beräucherten 
und. bei mit Salzsäure beräucherten Pflanzen ausbleibt. 


* König, Untersuchungen. 5. Auflage. 59 
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von 1 g gebrannter Magnesia und 0,5 g wasserfreier Soda im Platintiegel i innig ge- 
menst Aal bis zur völligen Einäscherung im schief liegenden Tiegel über einer 
Weingeistlampe geglüht. (Magnesia und Soda müssen natürlich nn von Schwefel. | 
säure sein.) & 
Nach dem Erkalten wird der Tiegelinhalt mit Wasser in ein Becherpia ge- 
spült, Bromwasser bis zur bleibenden Gelbfärbung zugesetzt und mit Salzsäure ge- 4 
kocht. In der zu filtrierenden er ‚wird die vorhandene a mit | 


Chlorbarium gefällt. E 
Durch Multiplikation der gefundenen Menge BaSO, mit 0, 1373 erhält man | 
die Menge des in der angewendeten Substanz en Gesamtschwefels. a 


b) Bestimmung des indifferenten Schwefels Zur Bestim- 
mung des indifferenten, d. h. des in Form von Sulfaten bzw. Sulfiden vorhandenen 
Schwefels wird eine neue Probe des Brennstoffes verascht, die Asche mit salzsäure- 4 
haltigem Wasser aufgenommen und im Filtrat die Schwefelsäure mit Chlorbarium 
gefällt. Die Differenz zwischen dem Gesamtschwefel und dem in Form von Sulfaten 
und Sulfiden in der Asche gebundenen Schwefel gibt die Menge des eg mit 
den Brenngasen entweichenden Schwefels. “ 

c) Bestimmung des flüchtigen Schwefels. Zur dire Be- 2 
stimmung des flüchtigen: „schädlichen“ Schwelels eignet sich am besten das Ver- . 
fahren von A. Sauer?): Er 

0,5—1 g Substanz werden in einem Platinschiffchen zwischen zwei Asbest- 2 
pfröpfchen i in ein Verbrennungsrohr eingeschoben. An der hinteren Seite wird das 
Rohr mit einem mit Sauerstoff gefüllten Gasometer verbunden, während am vor- 2: 
deren Ende eine U-Röhre mit stark gefärbtem Bromwasser vorgelegt wird. 0 0M 

Nachdem der Schiffcheninhalt zum Glühen gebracht ist, wird ein ganz schwacher 
Sauerstoffstrom durch die Röhre geleitet, so daß keine heftige Verpuffung eintritt. 
Sobald die Verbrennung beendet, also keine Funkenerscheinung mehr wahrzunehmen 4 
ist, wird das Rohr in seiner ganzen Länge erhitzt und ein lebhafter Luftstrom durch- 
gesogen, wodurch Sam ieh nicht gebundene Schwefelsäure bzw. schweflige Säur 
in das vorgelegte Bromwasser getrieben wird. 

Nach dem Erkalten wird das Verbindungsrohr mit Wasser aingeepülk und dnsl 
Waschwasser mit dem Inhalt der U-Röhre in einem Becherglase gemischt. Durch 
Kochen der Flüssigkeit unter Zusatz einiger Tropfen Salzsäure entfernt man das 
“überschüssige Brom, filtriert die mit übergegangenen teerartigen Erzeugnisse ab und 
fällt mit Chlorbarıum. Das gewogene Bariumsulfat x 0,1373 gibt den flüchtigen 
Schwefel und dieser multipliziert mit 2 dieaus dem Brennmaterial sich entwickelnd 5 
Menge schwefliger Säure, 


1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1873, 12, 32 u. 178. 


Anhang. 


Darstellung der Lösungen der Reagenzien. 


; Über die Prüfung der Reagenzien auf Reinheit vgl. die Schrift von. Krauch, 
Die Prüfung der Reagenzien auf Reinheit, Berlin bei Julius Springer 1896, und 
- E.Merck, Die Prüfung der Reagenzien auf Reinheit, Darmstadt 1905. Vgl. hierzu 
weiter Mercks Reagenzien-Verzeichnis, enthaltend die gebräuchlichen Reagenzien 
und Reaktionen, geordnet nach Autornamen, Darmstadt 1903. 

- 1. Normalschwefelsäure bzw. Normalsalzsäure. Als Normalsäure pflegt allge- 
- mein Normalschwefelsäure angewendet zu werden, welche in 11 = 40 o [richtiger }) 
40,035 g] SO, oder 49 g [richtiger!) 49,043 g] H,SO, enthält. Bei Anwendung 
E: von Salzsäure hat die Normalsäure = 36,468 g HCl in 11. 

% Man stellt zunächst annähernd richtige Lösungen her, indem man entweder 
52-53 g reine konzentrierte Schwefelsäure mit Wasser zu 1 l verdünnt, oder 
“indem ‚man Schwefelsäuremischungen von 1,032—1,033 spezifischem Gewicht 
„(mit 41—42 g SO, in 1 |) herstellt; für die Bereitung der Normalsalzsäure dient 
eine verdünnte Salzsäure von 1,018—1,019 spezifischem Gewicht (mit 37—39 g 
eHCl in), 

a) Zur genauen Einstellung!) füllt man eine Quetschhahnbürette mit der be- 
treffenden Säure, eine zweite mit einer Natronlauge, welche annähernd die Normal- 
_ menge von 31 g Na,O in 11 enthält, läßt dann 20 cem der Säure in ein etwa 100 ccm 
- Wasser enthaltendes Becherglas ablaufen, färbt mit Cochenillelösung gelb oder mit 
 Lackmustinktur schwach rötlich und setzt sodann so viel von der Natronlauge zu, 
bis die Flüssigkeit eben rot bzw. blau erscheint. Nach einigen Minuten liest man 
den Flüssigkeitsstand in beiden Büretten ab. Man erfährt so, in welcher Beziehung 
_ die Natronlauge zur Säure steht. 

1 Man füllt alsdann Säure- und Laugebürette aufs neue, wägt von vollkommen 
einem und wasserfreiem kohlensauren Natrium?) zweimal etwa 
- 1,0—1,5 g ab, bringt sie in einen Erlenmeyer-Kolben von etwa 300 cem Inhalt 
_ und löst in je 100—150 cem Wasser. 

Man erwärmt die Lösungen des kohlensauren Natriums, setzt Kongorot- oder 
 Cochenillelösung oder Lackmustinktur zu und fügt aus der Bürette in kleinen Teilen 


!) Nach R. Fresenius, Anleitung zur quant. Analyse, 6. Aufl., 2, 251. 
®) Das reine wasserfreie kohlerisaure Natrium stellt man sich aus käuflichem, mög- 
- lichst reinem doppeltkohlensauren Natrium her. Man zerreibt dasselbe, bringt es in einen 
- Trichter, welcher in der Spitze ein kleines Filter enthält, drückt das doppeltkohlensaure 
Natrium fest, ebnet die Oberfläche, legt eine mehrfache Lage Filtrierpapier darauf, gießt 
— wiederholt kleine Mengen kalten destillierten Wassers auf und setzt dieses Auswachsen so 
lange fort, bis die ablaufende Lösung sich als ganz frei von Schwefelsäure und von Chlor 
_ erweist. Man trocknet dann das ausgewaschene Salz und erhitzt es mäßig in einer Platin- 
- schale, um das doppeltkohlensaure Salz in wasserfreies, einfach kohlensaures Salz überzu- 
_ führen. Dieses zerreibt man und hebt es zum Gebrauche auf. Vor dem Abwägen erhitzt 
_ man eine geeignete Menge im Platintiegel längere Zeit mäßig und bringt das noch heiße 
- Pulver in ein warmes, trockenes, zu verschließendes Röhrchen, welches im Exsikkator 
aufbewahrt wird. 
® 5097 
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unter Umschwenken so viel von der Säure zu, daß die - Flüssigkeit rötlich-gelblich 
bzw. rötlich-violett geworden ist. 
Man erhitzt sodann zum gelinden Sieden und erhält eine Zeitlang darin. Die 
Flüssigkeit wird hierbei in dem Maße, als die freie Kohlensäure entweicht, rot bzw. 
bei Anwendung von Lackmustinktur wieder blau. Man läßt weitere Säure zufließen, 
bis auch nach etwa 5 Minuten langem Kochen die Flüssigkeit deutlich gelb bzw. 
gelbrot bleibt, und läßt alsdann aus der Laugenbürette so viel Natronlauge vor- 
sichtig zutropfen, bis die Flüssigkeit eben hellrot bzw. blau erscheint. Nach einigen 
Minuten liest man den Flüssigkeitsstand in beiden Büretten ab, berechnet aus der 
verbrauchten Lauge nach dem.oben gefundenen Verhältnisse die überschüssig zUu- | 
gesetzte Säure, zieht diese von der im ganzen verbrauchten Menge Säure ab und 
erhält so die Menge, welche zur Sättigung der abgewogenen Menge des kohlen- 
sauren Natriums gedient hat, und damit auch den genauen Gehalt der darin ent- 
haltenen Säure; denn 1 Äquivalent kohlensaures Natrium oder 53 g desselben 
entsprechen 1 Äquivalent Säure, also 40 g bzw. 40,035 g Schwefelsäure oder 
36,468 g Salzsäure usw. | 3 
F. Mach!) verfährt in der Weise, daß er reinstes, wasserfreies Natrium- 
carbonat zweimal umkristallisiert, von dem gereinigten Salz eine kalt gesättigte 
Lösung herstellt und aus dieser Lösung durch Einleiten von durch Soda gewaschener 
Kohlensäure das Carbonat als Natriumbicarbonat ausfällt. Hiervon werden 
0,6—0,7 g in einem mit Deckel versehenen Platintiegel abgewogen, durch vor- 
sichtiges Erwärmen zunächst entwässert und sodann 4, Stunde auf einer ganz 
kleinen Flamme, wobei der Boden des Tiegels nicht zum Glühen kommen darf, 
erhitzt. Nach dem Erkalten wird gewogen und dann das Erhitzen nochmals 
1, Stunde fortgesetzt, wobei das Gewicht sich äußerst selten um mehr, als 0,1 mg 
verringert. Das Carbonat wird sodann mit warmem Wasser in einen Erlenmeyer- 
Kolben gespült, mit 20 ccm einzustellender Säure versetzt, die Kohlensäure auf : 
dem siedenden Wasserbade verjagt und wie oben angegeben ist verfahren. ; 
Beispiel: Angenommen, es sei gefunden, daß 20 ccm der Säure = 19,5 ccm E 
Natronlauge entsprechen; zu 1,2 g kohlensaurem Natrium seien verbraucht 22 ccm Säure 
und zum Zurücktitrieren der überschüssig zugesetzten Säure 1,2 ccm Natronlauge; da 
20 ccm Säure = 19,5 ccm Natronlauge sind, so entsprechen 1,2 cem Lauge = 1,23 com 
Säure. Zur Sättigung des kohlensauren Natriums sind somit verbraucht 22 —1,3= 
20,77 ccm Säure. 3 
Diese enthalten also die den 1,2 g verwendeten kohlensauren Natriums bqnivalente‘ x 
Menge Schwefelsäure oder Salzsäure usw., welche bei ersterer, berechnet aus an Ansatze: & 
. 53,00:40,05 = 12:2, | Be 
zu 0,94645 g Schwefelsäure sich ergibt; bei letzterer, aus dem Ansatze: u 
'53,00 : 36,468 = 1,2: x, a 


zu 0,82569 g Salzsäure. 

Da diese Mengen in 20,77 ccm enthalten sind, so ergibt sich für 1000 ccm ein Gehalt a 
von 43,6423 g Schwefelsäure oder 39,7539 g Salzsäure. 

Differiert der Säuregehalt aus den beiden Bestimmungen um nicht mehr als vo % g= 
auf 1000 ccra berechnet, so wird das Mittel aus beiden Bestimmungen als richtig ange- 
nommen. Ist die Differenz jedoch größer, so muß noch eine dritte Bestimmung ausge- 
führt werden. 


Aus der so hergestellten, etwas stärkeren Säurelösung wird die N ormalsäure 
bereitet, indem man dieselbe so verdünnt, daß in 1000 cem, gemessen bei 17, 5 
die Äquivalentzahl der betreffenden Säure in Grammen enthalten ist. 


!) Landw. Versuchs-Stationen 1905, 63, 71. a 
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’ 
Wären, wie in obigem Beispiel, in 1000 cem nach der ersten Bestimmung 
43,6423 g, nach der zweiten 43,6409 g, im Mittel also 43,6416 g Schwefelsäure ge- 


- Junden, so müßten nach der Gleichung: 


| 40,035 : 1000 = 43,6416 :x; x = 1090,1 
je 1000 ccm der verwendeten Schwefelsäurelösung durch Zusatz von destilliertem 
Wasser zu 1090,1 ccm verdünnt werden. Es geschieht dies einfach in der Weise, 


daß man einen Literkolben bis an die Marke mit der Säure, deren Temperatur auf 


17,5° gebracht ist, füllt, dieselbe vorsichtig in die größere, zum Aufbewahren be-, 
stimmte trockene Flasche gießt, dann den Kolben mit 90,1 ccm Wasser, welche 
man mit einer Bürette oder Pipette abmißt, ausspült und in die große Flasche 


nachfüllt. Man bringt dann nochmals etwa die Hälfte der Flüssigkeit in den Kolben 


zurück, spült um, bringt wieder in die Flasche, mischt und bewahrt auf. 

An Stelle von Natriumcarbonat kann man auch Kaliumcarbonat, aus 
reinem Kaliumbitartrat durch Veraschen hergestellt, verwenden (vgl. unter Normal- 
alkali, S. 871). 


b) Zur weiteren Prüfung der Säureflüssigkeit löst man von chemisch reinem, 


 wasserfreiem, schwefelsaurem Ammon (mit 21,20% N) 6,61 g in 11 Wasser 


und bestimmt in 100 ccm der durchgemischten Lösung das Ammoniak nach $. 225 


durch Destillation mit frisch gebrannter Magnesia, indem man 20 ccm Säure vorlest. 


Da 100 cem Ammoniaksalzlösung = 0,661 g Salz = 0, 1401 g Stickstoff enthalten, 


so muß man, wenn das Salz rein und die Säure richtig eingestellt ist, genau 100 ccm 
der letzteren zur Bindung des Ammoniaks gebrauchen. 

F. Mach!) reinigt ds Ammoniumsulfat zunächst durch mehr- 
maliges Umkrystallisieren aus Wasser, bereitet von dem gereinigten Salz eine kalt 
gesättigte Lösung und gießt diese tropfenweise unter fortwährendem Umrühren 


in etwa das doppelte Volumen absoluten Alkohols. Der sehr feinkörnige Nieder- 


schlag wird abgesogen, zuerst mit Alkohol, sodann mit gekühltem, 'destillierten» 


- Wasser gewaschen und mit Fließpapier von der größten Menge Feuchtigkeit be- 
 freit. Von diesem in gut schließenden Gefäßen aufbewahrten Salz werden vor 
jeder Titerstellung etwa 10 g im Trockengläschen zunächst 2 Stunden im Wasser- 


trockenschrank bei etwa 96° getrocknet, verrieben, nochmals 1 Stunde getrocknet 
und im geschlossenen Wägegläschen im Exsikkator bis vor dem Abwägen zur 


_ Destillation aufbewahrt. 


H. Neubauer empfiehlt reinstes Ammoniumchlorid für diesen 
Zweck. 
c) Als drittes Mittel kann, wie F. Mach (l. c.) anführt, zur Ergänzung. der 


beiden ersten auch Kaliumtetraoxalat dienen, welches eine stets gleich- 
bleibende Zusammensetzung zu besitzen pflegt; 0,5 g desselben werden auf einem 
_ Uhrgläschen abgewogen, mit ausgekochtem und wieder abgekühltem, jedoch zweck- 


mäßig noch warmem Wasser in einen Erlenmeyer-Kolben gespült, so daß die Flüssig- 


keit etwa 100 cem beträgt, und diese wird nach dem Lösen und Abkühlen mit 
 Phenolphthalein als Indikator direkt titriert. Um die Angaben dieses Indikators 
' auch auf Kongorot beziehen zu können, werden gleichzeitig 20 cem Titriersäure 


mit 100 ccm desselben ausgekochten Wassers versetzt und unter Anwendung von 


 Phenolphthalein titriert, wobei sich in der Regel gegenüber den bei Anwendung 
‚von Kongorot gefundenen Kubikzentimetern Lauge Unterschiede von + 0,1 bis 
0,15 ccm ergeben, die in der Hauptsache durch geringe vorhandene -Kohlensäure 


t) Landw. Versuchs-Stationen 1905, 63, 71. 
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verursacht werden. Wenn man von dem Kaliumtetraoxalat (Kooc- COOH. 
HO0C - COOH + 2 H,O = 254,16 Mol.) 8,472 g zu 500 ccm löst, so erhält ma 
!/- Normallösung, von det 50 ccm = 10 ccm Normallauge bzw. = : ccm Normal- 
säure sind. | | De 
Sörensen schlägt für den Zweck Natriumoxalat vor 


1. Wenn die titrierten Lösungen auch noch zu anderen als bloß Stickstoffbestimmungen 
verwendet werden, z. B. für die Titration von organischen Säuren, wobei gleichzeitig oder 
nur wie bei Butter, Fetten, Bier usw. der Säuregehalt in verbrauchten Kubikzentimetern 
‚Normalalkali ausgedrückt wird, so empfiehlt es sich, stets genau normale Bere Au 
"vorrätig zu halten und darauf die Alkalilauge einzustellen. 

2. Dient indes die titrierte Säure vorwiegend nurzuStickstoffbes bi immunge n 
und nur vereinzelt zu obigen Zwecken, so kann man auch von der Herstellung einer ganz 
genauen Normalsäure, welche durchweg nicht mit einer einmaligen Verdünnung und Tite 
stellung erreicht wird, daher viel Zeit erfordert, absehen, indem man nur eine annähernd 
normale Lösung (also 41—43 g SO, oder 37—38 g HCl in 1 1 enthaltend) darstellt und 
hierin genau den Säuregehalt, wie vorstehend angegeben ist, ermittelt. | 

Die Lauge wird alsdann annähernd auf Y, Normal verdünnt, gegen die Säure ein- 
gestellt und der Stickstoffaktor nach dem bekannten Säuregehalt jedesmal besonders 
berechnet. 

Selbstverständlich macht man sich zweckmäßig von der titrierten Säure je 2 u 
» Höhe des Verbrauchs einen Vorrat von 10, 20 und mehr Litern. 

3. Behufs Einfüllung der titrierten Säuren bedient man sich zweckmäßig solchen 
Büretten !), bei welchen unten ein Glasröhrchen angesetzt ist, durch welches mittels eines 
Heberohres aus der höher stehenden Glasflasche jedesmal die Säure eingefüllt werden kann. 
Bürette wie Vorratsflasche sind mit Pfropfen verschlossen, durch welche ein kapillar aus- 
gezogenes, mit Glaswolle angefülltes Glasröhrchen führt, welches Luft ein- und austreten 
läßt, aber eine Wasserverdunstung in hinreichender Weise verhütet. Die Säureflasche 
ist, wenn sie nicht unten einen Tubus behufs Abfüllung hat, mit doppelt durchbohrtem 
Pfropfen verschlossen, durch dessen eine Öffnung das Heberohr, durch dessen zweite 
Öffnung das Kapillarröhrchen führt. 


2. Normalalkali. Als Alkalilaugen werden entweder Natronlauge oder Ba 
dauge angewendet. Tan 
a)Natronlauge. Für die Natronlauge ist es von Belang, daß sie L oh len 
säurefreiist. Man löst für den Zweck 850 g oder auch die doppelte Me ge 
(1700 g) Natriumhydroxyd, um einen größeren Vorrat zu bereiten, in 10 1 destil- 
liertem Wasser und setzt so lange Kalkwasser zu, bis bei neuem A keine 
Ballunz oder Trübung mehr eintritt. 


säurefreien Natronlauge ist das von K. Müller- Hildesheim a Yen 
fahren, nämlich Zusatz von Barytwasserim Überschuß und nachheriger Z 
satz von Natriumsulfat, um den Überschuß an Ätzbaryt wieder auszufällen. 
überstehende Lauge darf mit Schwefelsäure keinen Niederschlag mehr geben. 


werden aliquote Teile zur Darstellung von Normallauge verwendet. 
Mit Hilfe eines Aräometers oder einer Normalsäure bereitet man a aus in 


18,0—19, 5 ccm derselben zur Sättigung von 20 ccm einer Nernala „erforder 
oh sind, we 

Angenommen, man habe zu 20 cem Normalsäure 18,4 cem der Sinus 
Natronlauge verwendet, so müssen auf je 18,4 ccm 20,0 — 18,4 = 1,6 cem Wa, 


!) Man hat für den Zweck auch Büretten mit Selbsteinstellungsvorrichtung eing 
richtet; dieselben stellen sich, wenn über 0 eingefüllt ist, von selbst auf 0 BIN... 


EN 
KR. 


[r 
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zugesetzt oder 1000 ccm der Lauge nach der Gleichung 18,4: 20 = 1000: x (x — 1087) 
auf 1087 cem verdünnt werden, um Normallauge zu erhalten. 

 Selbstverständlich muß das zum Verdünnen benutzte destillierte Wasser kohlen- 
"säurefrei sein!). Falls dasselbe mit Barytwasser eine Trübung gibt, wird es ge- 
‘kocht und in einer mit einem Natronkalk- oder Kalihydratstücke enthaltenden 
Rohre verschlossenen Flasche erkalten lassen. Man verwendet für die Stickstoff- 


bestimmungen zweckmäßig Y, Normallauge. 
Wenn die Lauge vorwiegend oder nur zu Stickstoffbestimmungen dient, so ist es, wie. 


gesagt, nicht notwendig, daß dieselbe genau normal bzw. genau DAR normal ist. Es erspart 


ae Mi 
ne RR 


Ans 
en a3 


Zeit, wenn man eine annähernd genaue !/, Normallauge bereitet, deren Titer man genau 


gegen die Säure von bekanntem Gehalt feststellt, und von der man, jedesmal den Stick- 


stoffaktor berechnet. 
Zur direkten Titerstellung der Alkalilauge kann man sich nach A. Born- 


 träger?)desreinen Kaliumbitartrats bedienen. Reines Kaliumbitartrat 
wird zur weiteren Reinigung mit 1 Teil Wasser und !/,, Teil Salzsäure von 1,13 spezi- 
fischem Gewicht erhitzt, erkalten und krystallisieren gelassen, der Niederschlag aus- 
gewaschen, noch einmal aus Wasser umkrystallisiert und bei 100° getrocknet; 

1,8819 g dieses Salzes entsprechen 10 cem Normalalkali oder Normalsäure. Zur 
4 Titerstellung der Säure wird vorstehende Menge des Salzes oder die 2 fache Menge 


vorsichtig verascht (verkohlt), die Kohle mit Wasser ausgezogen und wie vor- 


stehend, $. 868, gegen die Säure eingestellt. 


Das Einfüllen der Lauge in die unten mit einem Glasröhrchenansatz versehene Bürette 


geschieht zweckmäßig wie bei der Säureflüssigkeit mittels eines Heberrohres; indes werden 
hier die Bürette und Vorratsflasche behufs Luftein- und -austritts mit einem mit Natron- 
kalk beschickten Glasrohr verschlossen, um jegliche Kohlensäure der Luft fernzuhalten. 


b) Barytlauge. Wenn die Stickstoffbestimmungen nach dem Natron- 


 kalkverfahren — was indes wohl kaum mehr geschieht — ausgeführt werden, so 
empfiehlt sich unter allen Umständen die Anwendung von Barytlauge, weil das 
- sich bildende Bariumsulfat wegen seiner weißen Farbe und weil es Farbstoffe mit 
_  niederreißt, den Farbenübergang bei den stark gefärbten Flüssigkeiten besser er- 
kennen läßt. Aus demselben Grunde eignet sich die Barytlauge besser als Natron- 


lauge zur Bestimmung der Säure im Rotwein oder in stark gefärbten Pflanzen- 


_  auszügen, zumal wenn man diese vorher, um die Menge des Bariumsulfates zu er- 


höhen, ein bestimmtes Volumen (10 cem) titrierte Schwefelsäure zusetzt ?). 


Anıch bei Bestimmung der flüchtigen Säuren in der Butter und zu sonstigen 


: Säuretitrationen wird vielfach Barytlauge vorgezogen. Man bereitet eine annähernd 
_ gesättigte Lösung, indem man auf je 1 1 Wasser 35—40 g Barythydrat, nötigen- 


- falls unter Zusatz von 5 g Chlorbarium, also auf 10 1 350-400 & Barythydrat usw. 


abwägt, längere Zeit digeriert.und unter tunlichster Abhaltung von Luft filtriert. 


Die stets schwach trübe Flüssigkeit bleibt stehen, bis sie klar geworden ist, d. h. 


bis sich alles kohlensaure Barium zu Boden gesetzt hat. Die klare Lauge wird 


 alsdann genau gegen die Säure eingestellt und wie bei Natronlauge vollständig 
vor Kohlensäurezutritt geschützt. Der Titer muß indes von Zeit zu Zeit und öfter 


- als bei Natronlauge kontrolliert werden. Zweckmäßig gibt man auf die Barytlauge 


_ eine dünne Schicht Petroleum. 


!) Man kann daher auch 700—800 g Natronhydrat gleich in 50 1 Wasser (in einem 


Ballon) lösen, hierzu erst genügend Barythydrat und darauf Natriumsulfat zusetzen, ab- 


' sitzen lassen, die Flüssigkeit vor Kohlensäurezutritt schützen und diese direkt verwenden. 


2) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1892, 31, 43. 
3) Selbstverständlich muß man dann die den 10 ccm Schwefelsäure entsprechenden 


 Kubikzentimeter Barytlauge in Abzug bringen. 
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3. Lackmustinktur. Zur Bereitung einer empfindlichen Lackmustinktur ver- 
fährt Fr. Mohr!) wie folgt: # 

Der Lackmus wird mit heißem destillierten Wasser erschöpft, die filtrierte 
Lösung verdampft, mit Essigsäure übersättigt (wobei sich Kohlensäure entwickelt), 
denn weiter bis zur Konsistenz eines dicken Extraktes eingedampft. Man bringt 
die Masse in eine Flasche und übergießt sie mit einer größeren Menge 90 %,igen 
Alkohols. Der blaue Farbstoff wird gefällt, ein roter Farbstoff und essigsaures 
Kalium lösen sich. Man filtriert, wäscht mit Weingeist aus, löst den zurückbleiben- 
den Farbstoff in warmem Wasser und filtriert. — Auch wird empfohlen, um die 
Lackmuslösung haltbarer zu machen, den Rückstand in wenig Glycerin zu lösen. 
Die Lackmuslösung muß in offenen, bloß mit Baumwollepfropf bedeckten Gefäßen i 
aufbewahrt werden, da sie sich in verschlossenen Gläsern bald entfärbt. 

Man prüft sie, indem man etwa 100 com Wasser damit blau färbt, die Lösung 
in zwei Teile teilt und zu dem einen Teil eine sehr geringe Menge einer verdünnten 3 
Säure, zum anderen eine Spur Natronlauge setzt. Färbt sich jene Hälfte deutlich 
rot, diese deutlich blau, so ist die Lackmustinktur brauchbar. Es darf also nr 
Säure noch Alkalı vorwalten. 


Man kann sich aber auch nach dem Vorschlage von Halenke und Mö 8.- E. 
linger der Azolitminsäure (Azolithmin puriss.) bedienen. z 
4. Cochenilletinktur, Kongorot und Methylorange. a) Cochenilletinktur: Dieser = 
von Luckow empfohlene Indikator wird bereitet, indem man etwa 6 g ge- 
pulverte gute Cochenille mit 1, 1 eines Gemenges von 300 ccm destilliertem 
Wasser und 200 cem Alkohol bei gewöhnlicher Temperatur einige Stunden unter 
häufigem Umschütteln behandelt und sodann durch schwedisches Filtrierpapier 
filtriert. Die Lösung hält sich in verschlossenen Flaschen sehr gut. | Ben 
Mit Säuren gibt sie gelbrote, mit Alkalien violett-karminrote Färbung. 4 
Anwesenheit von Kohlensäure in der zu titrierenden Flüssigkeit wirkt nicht so 
störend wie bei Lackmus. Bei Anwesenheit von essigsauren Salzen, von Kisen- und Er: 
Tonerdesalzen ist dieselbe jedoch nicht zu verwenden. Be 
b) Kongorot: Statt der Cochenille wird vielfach auch Kongorot als. “ 
Indikator für saure und alkalische Flüssigkeiten angewendet. Man löst für den 2 
Zweck 1 g Kongorot in 1 1 50 % igem Alkohol (oder auch in1 1] Waser),  ° 
In freiem Zustande ist der Farbstoff blau, seine Alkalisalze sind scharlachrot. 
Die rote Lösung des Indikators wird daher durch Säuren, selbst in geringer Menge, 
blau gefärbt, durch Zusatz von Alkali wieder in Rot umgewandelt. Freie Kohlen _ 
säure färbt die blaue Lösung blauviolett. Se 
Da Alaun ohne Einfluß auf den Farbstoff ist, so aan die Lösung nach H er 2 \ 
feld auch zur Prüfung des Papiers auf freie Säure verwendet werden. .: 
€) Methylorange: Man löst 1 gMethylorange pr. anal. in 11 Wasser (vgl. 8.720 unser 

5. Phenolphthalein. Man löst 1 Teil Phenolphthalein ; in 30 Teilen Alkohol von 

etwa 90 Volumprozent und fügt auf etwa 100 ccm einer zu titrierenden His 
keit 1-2 Tropfen dieses Indikators zu. 

Durch Alkali erhält man eine rote Flüssigkeit, während durch Säuren a 
losigkeit eintritt. Phenolphthaleinlösung ist bei Gegenwart von Ammoniumsalzen | 
also zur Titration bei den üblichen Stickstoffbestimmungen nicht geeignet, 

6. Rosolsäure. 1 Teil reine Rosolsäure wird in 500 Teilen 80 % igen Alkohol 
gelöst und mit etwas Ätzbaryt bis zur beginnenden rötlichen Färbung versetzt. 


1) Journ. f. prakt. Chemie 84, 424. — Zeitschr. f. anal. Chemie 1861, 1, 386. 
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Dieser Indikator wird durch Säuren blaßgelb, durch Alkali schön rosenrot ge- 
färbt. Bei Gegenwart von Ammoniak kann Rosolsäure als Indikator nicht ver- 
wendet werden. 

Die Rosolsäurelösung dient besonders zur Prüfung auf freie Kohlensäure im 


_ Wasser. Bei Gegenwart von freier Kohlensäure wird die Flüssigkeit gelblich; 


ist letztere jedoch nicht, sondern sind nur doppeltkohlensaure Salze 
vorhanden, so bleibt die Flüssigkeit rot. Man wendet auf etwa 50 ccm Wasser 
1, ccm der Rosolsäurelösung an. (Vgl. hierzu S. 692.) 

AnmerkungzuvorstendenIndikatoren: 

Die Wirkung der Indikatoren beruht nach W. Ostwald u.a. darauf, 
daß sie als Stoffe von mehr oder weniger saurer oder basischer Natur mit 
dem Alkali oder umgekehrt mit der Säure eine Verbindung eingehen, welche 
ionisiert wird, und wobei alsdann das frei gewordene Ion eine andere Farbe besitzt 
als das ursprüngliche Molekül des Indikators!). Man kann mit F. Glaser?) die 


Indikatoren je nach der stärkeren sauren oder basischen Natur in 3 Gruppen 


teilen, nämlich: 


l. Gruppe von ausge- 
prägt saurer oder basischer 


2. Gruppe von schwä- 


3. Gruppe von schwa- 
cherer Säurenatur mit mei- 


cher Säurenatur mit nur 


Natur (Diazo- bzw. Tetrazo- 
verbindungen oder phenol- 
artige Körper mit mehreren 


stens nur zwei Hydroxylen: 
Fluorescein, Phen- 
acetolin, Häma- 


einem Hydroxyl: 
Rosolsäure, Cur- 
cuma, Phenolphtha- 


Hydroxylen): ° toxylin, Galleinund  leinundFlavescin. 
Methylorange, | Lackmus 

Kongorot, Coche- 

nille, Tropäolin, 


Jodeosin und Lack- 
moid. 


In den Laboratorien sind vorwiegend die Indikatoren der 1. und 2. Gruppe in 
Gebrauch; die Indikatoren der 1. Gruppe bilden schon mit schwachen Basen Salze, 
die durch schwache, d. h. wenig dissozilerte (ionisierte) Säuren nicht zersetzt werden; 
sie sind daher zur Titration von Basen, auch der schwachen, bei Gegenwart von 
schwachen Säuren, wie Kohlensäure, sehr geeignet und werden mit Vorliebe bei 
vorstehender Titration benutzt. 

Die Indikatoren der 2. und 3. Gruppe dagegen gehen in verdünnten Lösungen 
mit schwachen Basen, wie Ammoniak, keine Verbindungen mehr ein, und die Salze 
mit den stärkeren Basen werden schon durch wenig dissoziierte Säuren, wie Kohlen- 
säure, Essigsäure u. a., zersetzt, sie sind daher besonders zur Titration schwacher 
Säuren mit starken Basen (Kali, Natron, Baryt) geeignet. 

7. Uranlösung. 500 g chemisch reines, essigsaures oder salpetersaures Uran °) 


werden in 13—14 1 Wasser aufgelöst und mit 100 ccm: Salpetersäure von 1,2 spezi- 


fischem Gewicht versetzt. Der Wert dieser Lösung wird gegen eine Lösung von 
saurem phosphorsauren Kalk festgestellt, deren Gehalt an P,O, gewichtsanalytisch 


bestimmt ist. 


1) Diese an sich leicht einleuchtende Anschauung ist inzwischen durch die Entwick- 


- lung der Jonisationsisomerie von A. Hantsch (Berichte d. Dtsch. Chem. Gase 1907, 


40, 3017) und von W. Ostwald durch seine Farbendispositionsregel (Zeitschr. f. Chem. 
u. Industr. d. Kolloide 1912, 10, 97), die durch R. Zsigmondy bestätigt ist, über- 
holt worden. Wir können hier auf diese Theorien nur verweisen. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1900, 3, 169. 


®) Nach den Vereinbarungen des Vereins deutscher Düngerfabrikanten. Berlin 1903. 


- ein, so muß weiter nach der Gleichung: 
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Der Titer dieser Lösungen wird entweder mittels einer eisen- und tonerdefreien 
Superphosphatlösung von bekanntem Gehalt, z. B. von 16 %, löslicher Phosphor- 
säure oder einer Lösung von Tricaleiumphosphat (7,5 g) mit einer entsprechenden 
Menge Schwefelsäure festgestellt. Die Phosphorsäurelösung soll genau 0,1 g P,0, 
in 50 com oder 2 g P,0, in 1 1 enthalten; hat ein eisen- und tonerdefreies Super- 
phosphat genau 16 % lösliehe Phosphorsäure, so sind für 1 I nach der Gleichung 
x :2,0 = 100 :16, x = 12,5 g Superphosphat, für 1 1 abzuwägen. Stellt man das 
Superphosphat selbst aus Tricalciumphosphat her, so bestimmt man darin zuerst 
die Phosphorsäure und schließt hiernach dasselbe mit ‚Schwefelsäure von etwa 
1,53 spezifischem Gewicht auf, indem man auf 1 g P,0, = 1,127 g SO, oder auf 
1 g Ca,(PO,)s = 0,516 g SO, rechnet; enthält das Tricaleiumphosphat vielleicht 
geringe Mengen kohlensaures Calcium, so setzt man auf 1 g desselben 0,8 g 80, 
mehr zu. Da Schwefelsäure von 1,530 spezifischem Gewicht (= 50° Be) bei 
15° = 51,1% 80, enthält, so ist in 2 g derselben annähernd 1 g SO, enthalten. 

Die een werdenstetsnachdemMolybdän verfahren a 
(S. 235) ausgeführt. 2 

Hat man auf solche Weise eine Superphosphatlösung von genau 0, 148 P,0% 
für 50 cem dargestellt, so würde man hierzu genau 20 cem Uranlösung gebrauchen, Bi 
welche für 1 ccm = 0,005 g P,O, anzeigt. A 

Gebraucht man von der in ER Weise dargestellten Uranlösung z. B. 18,2 a 3 
zu den 50 ccm Superphosphatlösung mit 0,1 g P,O,, so ist die Lösung für 1 1 van a 
der Brenn: | 

x7.1000.20.0298.2 a 


x = 1099, zu verdünnen, d. h. 1 1 der Uranlösung muß auf 1099 cem verdünnt 
werden. Mit der so verdünnten Lösung macht man genau nach $. 234 einen 
weiteren Titrationsversuch, indem man wie vorhin zu 50 cem Phosphorsäurelösung 
10 com Ammoniumacetatlösung setzt und erst 19,8 cem Uranlösung in der Kälte 
zufließen läßt, dann bis nahe zum Kochen erwärmt und, falls mit Ferrocyankalium Be 
keine Reaktion eintritt, weitere 0,2 com Uranlösung zusetzt. Gebraucht man dann 
in einer zweiten, vorher erwärmten Probe genau 20 cem Uranlösung zu 0,1 g P,0,, 
so ist die Vranlösune richtig eingestellt; tritt aber die Reaktion schon bei 19,8 ccm 


2::.1000. 520.0 719,84 


1 1 dieser Lösung auf 1010 ccm verdünnt und nochmals gegen die Phonphorsänne 
lösung geprüft werden. ; 

Enthält letztere in 50 cem nicht genau 0,1 g, sondern nur 0,0975 g P er ‚so 
müßte man zu 50 ccm derselben nicht 20 cem, sondern 19,5 cem Uranlösung ge- 
brauchen, damit 1 cem der letzteren genau 0,005 g P,O, anzeigt. Dementsprechend 
ist dann die Berechnung zur Verdünnung Me gebraucht man z. B. zu 
50 ccm dieser Phosphorsäurelösung 18,4 cem der ursprünglichen Uranlösung, s 
ist dieselbe nach der Gleichung x : 1000 = 19,5 : 18,4 zu verdünnen usw. 

Da schAmmoniaksuperphosphate gegen die Uranlösung ander: 
verhalten als reine Superphosphate, so empfiehlt es sich, die Uranlösung auch 
gegen Phosphorsäurelösungen mit etwa 10 %, löslicher Phosphorsäure auf 5 % Stick 
stoff in Form von Ammoniumsulfat zu prüfen und ‚danach den Titer a diese Art 
Superphosphate festzustellen. 


8. Lösung von essigsaurem Ammon (oder essigsaurem Natrium) und ve 
eyankalium. 100 g chemisch reines essigsaures Ammon und 100 cem k 
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_ zentrierte Essigsäure werden mit Wasser auf 1 | gebracht; statt des essigsauren 

r Ammons kann auch essigsaures Natrium in derselben Weise angewendet werden. 

_ VonFerrocyankalıium (chemisch reinem und zerriebenem) löst man 0,5 & 
in 40 ccm Wasser und stellt die Lösung vor jedem Gebrauch frisch her. 


9. Lösungen für die Phosphorsäurebestimmung nach dem allgemeinen Molybdän- 
_ verfahren. a) Molybdänlösung. 150 & chemisch reines molybdänsaures Ammon 
werden mit Wasser zu 11 Flüssigkeit gelöst und die Flüssiskeit wird in 11 Salpeter- 
- säure von 1,2 spezifischem Gewicht gegossen, oder es werden nach Wagner- 
- Stutzer 150 g molybdänsaures Ammon in 500 cem Wasser gelöst, die Lösung 
in 1] Salpetersäure von 1,19 (bzw. 1,20) spezifischem Gewicht gegossen, 400 g 
_  Ammoniumnitrat zugefügt und das ganze durch Wasserzusatz auf 2 1 verdünnt. 
Statt des molybdänsauren Ammons können auch 125 g Molybdänsäure in einem 
- Literkolben in 100 cem Wasser aufgeschlämmt und unter Zufügen von etwa 300 cem 
8 %, igem Ammoniak (unter Vermeidung eines größeren Überschusses dieses Lösungs- 
- mittels) gelöst werden. Sodann werden 400 g Ammonnitrat hinzugefügt, mit Wasser 
-  zull verdünnt, und diese Flüssigkeit wird in 1 | Salpetersäure von 1,19 (bzw. 1,20) 
spezifischem Gewicht eingegossen. Auch hiervon bereitet man zweckmäßig gleich 
einen größeren Vorrat. 
Die so bereitete Molybdänlösung bleibt in beiden Fällen 24 Stunden an einem 
_ warmen Ort (bei etwa 35°) stehen und wird, falls, wie häufig, ein gelber Nieder- 
schlag entstanden ist, filtriert. Die Molybdänlösung ist vor ihrer Verwendung 
nötigenfalls durch Dinatriumphosphatlösung von bekanntem Gehalt auf Reinheit 
- zu prüfen. 
| b) Verdünnte Molybdänlösung zum Auswaschen. Falls solche zum Auswaschen 
des Niederschlages statt der Ammoniumnitratlösung verwendet wird, verdünnt 
- man die vorstehende Molybdänlösung im Verhältnis von 1:3 mit Wasser. 
- €) Ammoniumnitratlösung zum Auswaschen. 150 g Ammoniumnitrat werden 
mit 10 ccm Salpetersäure und Wasser zu 1 1 Flüssigkeit gelöst. 


10. Lösungen für die Phosphorsäurebestimmung nach N. v. Lorenz. a) Sulfat- 
Molybdänreagens. Man übergießt in einem reichlich 10 | fassenden, nicht zu engen 
-  Glaszylinder oder einer Flasche mit weiter Öffnung und einer bei 101 Fassungsraum 
angebrachten Marke 500 g Ammonsulfat mit 4500 cem Salpetersäure von spezi- 


| 15° Ye 
fischem Gewicht 1,40 ns und rührt mit einem kräftigen Glasstabe etwas um. Voll- 


ständige Lösung des Salzes ist nicht nötig. Ferner übergießt man in einer Porzellan- 
- schale 1500 g zerkleinertes Ammonmolybdat mit etwa 4 1 siedend heißen Wassers, 
in dem es sich beim Umrühren bald auflöst. Man kühlt die Lösung auf Zimmer- 
temperatur ab, gießt sie unter Umrühren in dünnem Strahl in die ammonsulfat- 
haltige Salpetersäure, läßt die Lösung erkalten, füllt dann auf 10 | auf, mischt, 
filtriert und hebt das fertige Reagens in einer Flasche aus braunem Glas mit ein- 
geschliffenem Glasstopfen an einem dunklen und kühlen Ort auf. Zur Abscheidung 
etwa in den Reagenzien vorhandener Phosphorsäure läßt man die Lösung vor der 
- Benutzung etwa 2 Tage stehen. 

nn (1,19-1,21). Die Salpeter- 
säure von dieser Konzentration ist eine gewöhnliche Handelsmarke. Man kann sie 
- auch herstellen durch Vermischen von 500 ccm Salpetersäure von 1,40 spezifischem 
_ - Gewicht mit 700 cem Wasser. 


.b) Salpetersäure von spezifischem Gewicht 1,20 
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e) Schwefelsäurehaltige Salpetersäure. Man gießt 30 ccm Schwefelsäure von. 


spezifischem Gewicht 1,84 = A| Sahne von spezifischem Gewicht 


50 
> 
1,20 —, (1,19 1,21) und mischt, 


=: are wässerige Lösung von reinem Ammoniumnitrat. Wenn die 


Lösung nicht schon schwach sauer reagiert, ist sie ganz schwach mit Salpetersäure 


anzusäuern. 


e) Aceton. Es genügt das gewöhnliche Acetonum purissimum des Handels. Das 


‚Aceton ist in Flaschen aus braunem Glas aufzubewahren. Chemisch reines Aceton hat 


0 
den Siedepunkt 56,30 und die Dichte 0,7971 ne Für den vorliegenden Zweck brauch- 


bares Aceton muß sich mit dem gleichen Volumen Wasser klar mischen, neutral reagieren, 


keine über 60° siedenden Anteile enthalten und den folgenden Prüfungen auf die Abwesen- 


heit beachtenswerter Mengen von Wasser, Ammoniak und Aldehyd genügen: 


Das Aceton darf entwässertes Kupfersulfat beim Schütteln höchstens ganz blaßblau 


färben, sonst ist es mit Kaliumcarbonat zu schütteln und wieder zu destillieren. 


Ein in den Stopfen der Acetonflasche eingeklemmter, in den Luftraum über dem 


Aceton hängender angefeuchteter Streifen rotes Lackmuspapier darf sich auch im Verlauf 


einiger Zeit nicht bläuen, sonst muß das Aceton mit etwas fein gepulverter Oxalsäure ge- _ 


schüttelt und wieder destilliert werden. 

Zur Prüfung auf Aldehyd erhitzt man Hack Merck, ‚Prüfung der chemischen Re- 
agenzien auf Reinheit“, 10 cem Aceton mit 5 cem ammoniakalischer Silberlösung 15 Mi- 
nuten- lang im Dampfbad. Die Flüssigkeit darf sich dabei nicht bräunlich färben. 

Zur leichteren Wiedergewinnung des Acetons muß es beim Filtrieren besonders auf- 


gefangen werden. Das gebrauchte Aceton sammelt man in einer Flasche von braunem ' 
Glas und destilliert es unter Verwendung eines guten Destillationsaufsatzes ab, wegen 
seiner leichten Entzündlichkeit am besten nicht über offener Flamme. Die von 55-600 


übergehenden Anteile sind wieder als Waschflüssigkeit verwendbar, wenn sie sich als 
genügend wasserfrei erweisen. Die unter 55 übergehenden Anteile sind zu verwerfen. Die 
nicht bei 600 übergegangenen Rückstände sammelt man in einer Flasche von braunem 
Glas. Man setzt Kaliumcarbonat zu, das dem Aceton das Wasser entzieht. Die wässerige 
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Schicht trennt man ab und wiederholt das Verfahren, bis sich das Kaliumcarbonat nieht 
mehr ganz auflöst. Das nunmehr abgegossene Aceton schüttelt man zur Bindung des aus 
dem Ammonnitrat entstandenen Ammoniaks mit gepulverter Oxalsäure bis zur schwach 
sauren Reaktion, filtriert und destilliert das Filtrat wieder wie oben angegeben. Der 


Rückstand dieser Destillation wird verworfen. 


11. Zitronensäurelösung zum Lösen der Phosphorsäure. a) 2% ige Zitronen- | \ 


säurelösung (konzentrierte, 10 % ige). Genau 1 kg chemisch reine, krystallisierte, 


unverwitterte Zitronensäure wird in 1 1 Wasser gelöst und die Lösung auf 10 1 a 


verdünnt; der Lösung werden 5 g Salizylsäure zugesetzt. 


Durch Verdünnen von 1 Volumteil dieser Lösung mit 4 Volumteilen Wars & 


erhält man die verdünnte (2% ige) Zätronensäurelösung. 


Unter 2%iger Zitronensäure ist hier also eine wässerige Lösung zu \ 
verstehen, die 2 Gewichtsteile krystallisierte Zitronensäure in 100 Volumteilen ent- 


hält. 


Die Prüfung der Säurekonzentration dieser Vorrats- ee 


lösung wird wie folgt vorgenommen: 


Man verdünnt 50 ccm der Vorratslösung auf 500 cem und nimmt davon 50 cem = (), 5 g Be 
Zitronensäure. Diese werden mit der Stickstofflauge unter Anwendung von Phenolphthalein 
titriert. Da die Zitronensäure C,H,O, + H;O das Mol.-Gew. 210,11 hat, 42,03 Stickstoff 
entspricht und beide Zahlen a genau im Verhältnis von 5:1 stehen, so ist die Menge 
der in 11 der Vorratslösung enthaltenen Zitronensäure dieselbe Zahl wie die in Milligramm 


ausgedrückte Menge Stickstoff, der die zur Neutralisation verbrauchte Titrierlauge ent- 


spricht. 
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Beispiel: 1 cem Titrierlauge entspricht 2,532 mg Stickstoff. Zur Neutralisation 
von 50 ccm der, wie angegeben, verdünnten Zitronensäure werden 39,5 cem verbraucht. 
Also enthält 1 1 Vorratslösung 2,532 x 39,5 = 100 g krystallisierte Zitronensäure in 
1 ]l, wie es sein soll. 

12. Ammoniumzitratlösung zum Lösen der Phosphorsäure. a) Nach Petermann. 
Die folgende Vorschrift ist leichter und sicherer auszuführen als die Petermannsche 
Originalvorschrift (Landwirtsch. Vers.-Stat. 60, 241) und führt zu derselben 
Lösung: 

%* Auf jedes Eiter der herzustellenden Lösung werden 173 g reine, unver- 


 witterte, krystallisierte Zitronensäure !) gelöst und so viel Ammoniakflüssigkeit, 


deren Gehalt durch Titration zu ermitteln ist, langsam und unter Kühlung zu- 
gesetzt, daß auf 11 der fertigen Lösung 42 g Ammoniakstickstoff entfallen. Man 
| 0 
braucht 536, 9 ccm Ammoniakflüssigkeit von spezifischem Gewicht 0,960 = da 
0 
diese in 1 | = 78,22 g Ammoniakstickstoff enthält. Man läßt nun auf 15° er- 


kalten und füllt mit Wasser von 15° auf das herzustellende Volumen auf. Das 
a 15° 

spezifische Gewicht der Lösung ist 1,082—1,083 156 
Zur Kontrolle der fertigen Lösung bestimmt man außer dem spezifischen Ge- 

wicht den Stickstoffgehalt. Man verdünnt 25 cem auf 250 ccm und nimmt da- 

von 25, entsprechend 2,5 ccm der ursprünglichen Lösung. Es müssen darin ent- 


halten sein 0,1050 g Stickstoff. 


b) Nach P. Wagner. 100 g Zitronensäure werden in einem Literkolben in 
Wasser gelöst, mit Ammoniak neutralisiert, dann unter Zusatz von 10 g Zitronen- 
säure auf 1 | verdünnt. Durch Verdünnung von 11 dieser Lösung mit 4 | Wasser 
erhält man die zu den Untersuchungen dienende verdünnte Lösung. 


13. Ammoniumzitratlösung zum Fällen von Phosphorsäure. a) Man stellt sich 
zunächst eine Zitronensäurelösung her, die in11 800 g krystallisierte Zitronensäure 
enthält. Von dieser Lösung werden 1,25 | in einer 10 l-Flasche mit etwa 4 1 Wasser 


0 
und 3,5 1 Ammoniakflüssigkeit von spezifischem Gewicht 0,91 nn übergossen. 


Die Flüssigkeit wird nach dem Abkühlen mit Wasser auf 10 1 gebracht. Die Am- 
moniakzugabe hat langsam unter fleißigem Umschütteln und am besten unter 
Kühlung zu erfolgen, damit Ammoniakverluste möglichst vermieden werden. Zu 
geringer Ammoniakgehalt der Zitratlösung ist eine Fehlerquelle. 


Verlustfrei hergestellte und aufbewahrte Zitratlösung enthält in 11 100g krystalli- 
‚sierte Zitronensäure und 7,96 g Gesamtammoniak, “entsprechend 6,55 g Stick- 
stoff. Davon sind 5,53 g freies Ammoniak entsprechend 4,54 g Stickstoff. 


Prüfung: Zur Prüfung verdünnt man 25 ccm der Ammoniumzitratlösung (am 
besten mit einem auf Einguß geeichten und nachzuspülenden Maßkölbchen gemessen) auf 
1 l und verwendet davon 50 ccm zur Ammoniakbestimmung. Diese 50 ccm entsprechen 
1,25 ccm der ursprünglichen Zitratlösung. Sie müssen bei Ausschluß aller Verluste 0,0818 & 
Ammoniakstickstoff enthalten. 


b) M. Märcker hat folgende ammoniakalische Zitrat- 
lösung zum Fällen der Phosphorsäure-nach dem Zitratver- 


- ») Die aus Rückständen wiedergewonnene Zitronensäure darf nicht Magnesium ent- 
halten, wodurch gewisse Fehler bedingt sein können. 
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fahren vorgeschlagen (vergl. S. 236): 2000 g reine krystallinisierte unverwitter 
Zitronensäure werden in 20 °/,igem Ammoniak von 0,925 spezifischem Gewicht ge- 
löst, mit 20°/,igem Ammoniak zu 10 1 aufgefüllt, vor dem Gebrauch, wenn nötig, 
filtriert und von der klaren Lösung 50 cem auf 50 cem Phosphorsäurelösung verwendet 


14. Magnesiamischung zum Fällen der Phosphorsäure. a) Magnesiamischung. 
550 g krystallisiertes Magnesiumchlorid, 700 g Ammoniumchlorid und 23,5 I Am 


199 
moniakflüssigkeit von spezifischem Gewicht 0,96 —— werden mit Wasser auf 1 10 1 
gelöst. Ad 
Statt des zerfließlichen Magnesiumchlorids kann nach dem Verschlas: von L« oges a 
das nicht hygroskopische Doppelsalz Magnesium-Ammoniumchlorid unter entsprechend 
Verminderung der Menge Ammoniumchlorid verwendet werden. Der Vorsicht abe a 
der Magnesiumgehalt des Doppelsalzes nachzuprüfen. 
Der Verein Deutscher Düngerfabrikanten hat folgende Darstellung eb 
550 g Chlormagnesium und 1050 g Chlorammonium werden in Wasser gelöst, mit 
3,5 ] konzentriertem Ammoniak von 0,91 spezifischem Gewicht versetzt und mit Wass 
auf 10 1 aufgefüllt. 
b) Ammoniakflüssigkeit (zum Auswaschen). 21, % ige Ammoniakflüssigkeit (oder 
1 Teil käufliches 10 % iges Ammoniak + 3 Teile Wasser). 


15. Magnesiazitrat und Magnesiaeisenzitratmischung zum Fällen der Phos- 
phorsäure. a) Zitrathaltige Magnesiamischung. Statt des getrennten Zusatzes von 
Z/itratlösung und Magnesiamixtur kann man auch gleiche Volumteile der Lösungen 
13 und 14 miteinander mischen. Die Mischung ist unmittelbar vor dem Gebrauch 
herzustellen. Wagner und Kunze stellen die Losung auch wie folgt her: 


2 kg Zitronensäure und 400 g Chlorammonium werden in eine 10 l1-Flasche gebrac 
mit etwa 21 Wasser und darauf mit 1,5120 %igem Ammoniak (von 0,925 spezifischem G 
wicht) übergossen. Die Flasche bleibt mit einem Gummistopfen verschlossen, bis d 
Salze gelöst "sind und die Flüssigkeit sich abgekühlt hat. Dann fügt man 550 g Chlor. 
magnesium zu und füllt mit Wasser zu 10 1 auf. : 

b) Eisenzitratlösung. Man verwende die unter 13 angegebene Zitronen 
diein 11800 g Zitronensäure enthält. Von dieser Lösung werden 1,25 lin eine mit ein 
Marke für 5 | versehene Glasflasche gebracht, die gegen Temperaturwechsel nic. 
zu empfindlich ist. Man löst ferner 30 g Eisenchlorid (unzersetzt, leicht und kl 
löslich) unter schwachem Erwärmen in etwa 50 cem Wasser, gießt die nötigenfa 
is Lösung auf die Zätronensäure und spült mit wenig Wasser nach. Se 


0 +7 
ee von spezifischem Gewicht 0,91 5 ze. | | 


Die Eisenzitratlösung enthält in dem halben Volumen dieselben 


zitratlösung. Zur Prüfung verfährt man deshalb genau so, wie dor angegeben i ist 
nur mit dem Unterschied, daß man von der verdünnten Lösung (25 com auf “ 


mengen Snthalten, wie unter 13 angegeben. ” 
c) Wasserstoffsuperoxyd. 100 cem des 30 %1 igen Perhydrols Merck werden a 


verbessert ir 


!) Die früher an Stelle von Wasserstoffsuperoxyd : zugelassene Verwendung. 
Natriumperboratist auf der Ian. 1920 in Marburg aufgeho! 


) 
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Prüfung. 50 cem der gebrauchsfertigen Lösung. dürfen, nach dem Eindampfen 
auf etwa 10 ccm mit etwas Ammoniumchlorid, Ammoniak und Magnesiamischung versetzt, 
' sich auch nach längerem Stehen nicht trüben. Der Gehalt ist am besten jodometrisch 
- oder mittels Titanochlorid zu bestimmen. 
Er 16. Bereitung von haltbarem Kupferoxydhydratnach A. Stutzer. 100 g Kupfer- 
sulfat werden in 5 1 Wasser gelöst und mit 2,5 g Glycerin versetzt. Aus dieser 
Lösung wird durch Zusatz von verdünnter Natronlauge, bis die Flüssigkeit alkalisch 
reagiert, das Kupfer als Oxydhydrat ausgefällt. Letzteres wird abfiltriert, alsdann 


- durch Anreiben mit Wasser, welches im Liter 5 8 Glycerin enthält, aufgeschlämmt. 


Durch wiederholtes Dekantieren und Filtrieren entfernt man die Inn Spuren 
von Alkali. Der Filterrückstand wird mit Wasser, dem man 10 %, Glycerin zu- 
gesetzt hat, verrieben und bis zu einer Verdünnung gebracht, daß derselbe eine 


E gleichmäßige, mit einer Pipette aufsaugbare Masse bildet. Dieselbe wird in gut 


verschlossenen Flaschen und im Dunkeln aufbewahrt. Den Gehalt der breiigen 
Masse an Kupferoxydhydrat bestimmt man durch Eindunsten eines abgemessenen 
Volumens und durch Glühen des Rückstandes. Statt dieses Verfahrens bedient 
- man sich zurzeit einfacher des Verfahrens von F. Barnstein, $. 329. 


17. Bereitung der Verdauungsflüssigkeit nach A. Stutzer. a) Herstellung 
des Magensaftes. Die innere abgelöste Schleimhaut frischer, mit kaltem 


F Wasser abgewaschener Schweinemägen wird mit einer‘ Schere in kleine Stücke zer- 
schnitten und für jeden Schweinemagen mit 5 1 Wasser und 100 cem einer Salz- 


säure übergossen, welche in 100 ccm 10 g HCl enthält. Zur Frischhaltung setzt 
man 2—3 9 Salicylsäure hinzu, läßt unter bisweiligm Umschütteln 1—2 Tage 
lang stehen und filtriert alsdann die Flüssigkeit zuerst durch ein Flanellsäckchen, 


alsdann durch Filtrierpapier. In gut verschlossenen Flaschen hält sich die Flüssig- 


keit monatelang wirksam. Es empfiehlt sich, die Schleimhaut mehrerer Mägen 
(etwa von 6) gleichzeitig auszuziehen, da-es vorkommen kann, daß bei der Ver- 


E arbeitung eines einzelnen Magens mit zufällig wenig Pepsin eine mangelhaft 


. wirkende Verdauungsflüssigkeit erhalten wird. An Stelle dieses Magensaftes kann 


; | man auch nach B. $j jollema einfacher das in den Apotheken käuflı 1c he 


E Pe psin verwenden (vgl. 8. 332). 


b) Herstellung der Pankreaslösung. Vom Fett möglichst befreites Rinds- 
pankreas wird in einer Fleischhackmaschine zerkleinert, mit Sand verrieben 


und 24-36 Stunden an der Luft liegen gelassen. Sodann vermischt man in 


einer Reibschale je 1000 g zerriebene Masse mit 31 Kalkwasser und 11 Glycerin 
von 1,23 spezifischem Gewicht, läßt die Mischung unter bisweiligm Umrühren 
4—6 Tage stehen, preßt das Unlösliche ab, filtriert die Flüssigkeit zunächst durch 


3 _ ein lockeres Filter, erwärmt dieselbe 2 Stunden lang auf 37—40° und filtriert darauf 


in gut verschließbare Flaschen. 
Um die Haltbarkeit zu erhöhen, versetzt man nach dem Filtrieren mit so viel 


Chloroform, daß in der umgeschüttelten Flüssigkeit einige Tropfen des Chloro- 


forms ungelöst am Boden des Gefäßes liegen bleiben. 

Zur Herstellung eines alkalischen Pankreasauszuges für den eigentlichen Ver- 
_ dauungsversuch werden 250 cem der vorstehenden Lösung mit 750 cem einer Soda- 
lösung zusammengemischt, welche in den 750 cem 5.g wasserfreies Natriumcarbonat 
gelöst enthält. Man läßt diese Mischung im Wasserbade bei 37”—40° 1—2 Stunden 


stehen, entfernt die bisweilen auftretende flockige Abscheidung durch Filtration 
_ und verwendet von der nunmehr brauchbaren, völlig klaren Flüssigkeit zu dem 


Verdauungsversuch 100 ccm. 
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Da diese Flüssigkeit leicht zur Zersetzung neigt, muß dieselbe für jeden Ver- 


dauungsversuch stets frisch hergestellt werden. Will man dieselbe länger ‚als 
24 Stunden aufbewahren, so empfiehlt es sich, nochmals einige le Chloro- 
form zuzusetzen. 

18. Darstellung der Fehlingschen Lösung nach Fr. Soxhlet. Kaufliches 
reines Kupfersulfat wird 1 mal aus verdünnter Salpetersäure, 3 mal aus Wasser um- 


krystallisiert und zwischen Fließpapier trocken gepreßt, dann 12 Stunden an der .. 


Luft liegen gelassen, und hiervon werden 34,630 g zu 500 cem gelöst. 
Die Seignettesalzlösung bereitet man — tunlichst häufig frisch — 


in der Weise, daß man 173 g weinsaures Natriumkalium in 400 cem Wasser löst E 


und dazu 100 cem Natronlauge hinzufügt, welche 516 g Natriumhydroxyd in 1 l “ 


enthält. | 
Durch Vermischen gleicher Volumen Kupfer- und Seignettesalzlösung, welche 


getrennt aufbewahrt und erst beim Gebrauch gemischt werden, erhält man die 2 


Fehlingsche Lösung. 


19. Saehssesche Quecksilberlösung zur Bestimmung der Zuckerarten. 15 g Br 


reines und trockenes Jodquecksilber — erhalten durch Fällung von Sublimatlösung 


mit Jodkalium, Auswaschen und Trocknen des Niederschlages bei 100° — werden 
mit Hilfe von 25 & Jodkalium in Wasser gelöst, dazu 80 g in Wasser gelöstes Ätz- 


kalı hinzugefügt und auf 1000 ccm gebracht. Die Lösung enthält 7,9295 g u Ss 


silber'im Liter. 


Zur Erkennung der Endreaktion (nach dem Titrierverfahren) dient am besten n 
eine alkalische Zinnoxydullösung, welche durch Übersättigen einer 


Lösung von käuflichem Zinnchlorür mit Ätzkali bereitet wird. Man verfolgt das 


Fortschreiten der Reaktion an einigen Tropfen, welche man aus der Flüssigkeit 


hebt und mit der Zinnlösung versetzt. Anfangs entsteht eine schwarze Fällung, 
schließlich eine braune Färbung, und wenn alles Quecksilber aussi ıst, bleibt en 


die Farbe unverändert. 


20. Knappsche Quecksilberlösung zur Bestimmung der Zuekersiskn. 10 8 4 
reines, trockenes Cyanquecksilber werden in Wasser gelöst, 100 cem Natronlauge 


von 1,145 spezifischem Gewicht hinzugefügt und auf 1000 cem aufgefüllt. Die 
Lösung enthält 7,9365 g Quecksilber im Liter. 


Zur Erkennung: der Endreaktion benutzt man hier am besten mit Essigsäure 2 
angesäuertes Schwefelwasserstoffwasser, in welches man einige Tropfen der titrierten 
Lösung hineingibt. Das Füpfelverfahfen. nach welchem man einen Tropfen der 
Flüssigkeit auf schwedisches Filtrierpapier gibt und dazu einen Tropfen Schwefel- 
ammonium, ist nach Soxhlet nicht so empfindlich. Wenn die Flüssigkeit mit < 
Schwefelwasserstoff in essigsaurer Lösung keine Bräunung mehr gibt, ist die Re 


aktion beendet. 


21. Darstellung der Diastase und des Invertins. a) Darstel lun g.d 6: rn 
Diastasenach €. J. Lintner!). 1 TelGerstengrünmalz wird mit 
2—4 Teilen 20 %igem Alkohol 24 Stunden behandelt ?). Der abgesogene Auszug 


1) Journ. f. prakt. Chemie 1886, 34, 386. 


?) Nach einer anderen Vorschrift werden 2 kg frisches Grünmalz in einem Mörser : 
mit einer Mischung von 1 1 Wasser und 2 1 Glycerin übergossen und durchgemischt, dann 
wird 8 Tage stehen gelassen. Darauf wird die Flüssigkeit möglichst gut ausgepreßt und 


filtriert, das Filtrat mit dem 2—2,5 fachen Volumen Alkohol gefällt, der Niederschlag ab- 
filtriert, mit Alkohol und Äther ausgewaschen, über Schwefelsäure getrocknet und für den 
Gebrauch in glycerinhaltigem Wasser gelöst. 
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wird mit dem doppelten, höchstens 215 fachen Volumen absoluten Alkohols gefällt. 
- «Mehr Alkohol zu verwenden, ist nicht ratsam, da sonst nur noch schleimige Stoffe 
mit wenig Diastase gefällt werden.) Der Niederschlag scheidet sich beim Umrühren 
in gelblich-weißen Flocken ab, die sich rasch zu Boden setzen. Die über dem Nieder- 
schlag stehende Flüssigkeit wird abgegossen. Den ersteren bringt man auf ein Filter, 
- saugt den Alkohol möglichst rasch ab, bringt den Filterrückstand dann in eine 
- Reibschale, um ihn mit absolutem Alkohol einzuschlämmen, filtriert wieder unter 
- Auswaschen mit absolutem Alkohol, zerreibt den Niederschlag mit Äther und bringt 
ihn nach dem Absaugen in einen Exsikkator zum Trocknen im Vakuum über 


Schwefelsäure. Die gründliche Entwässerung mit Alkohol und Äther ist notwendig, 
- um die Diastase als lockeres, gelblichweißes Pulver von,kräftiger Wirksamkeit zu 


erhalten. 
{ Die Rohdiastase kann durch wiederholtes Auflösen ın Wasser und Fällen mit 


Alkohol gereinigt werden. Sie benetzt sich nur schwer mit Wasser, muß daher vor 


- der Verwendung in einem Reibschälchen mit Wasser angerieben werden. Durch 
Auflösung in Glycerin erhält man eine haltbare Lösung. 
; Zur Darstellung der Diastase aus Weizenmalz gibt C..J. Lintner 
folgendes Verfahren an: 
2 1 kg feines Weizenmalzschrot wird mit Wasser zu einem dünnen Brei angerührt 
- und nach 6—12 stündiger Behandlung durch Papier filtriert, wobei schließlich mit 
so viel Wasser nachgewaschen wird, daß das Volumen des Filtrates dem zum Aus- 
ziehen angewendeten Wasservolumen gleich ist. 
| Das Filtrat wird allmählich unter Umrühren mit absolutem Alkohol versetzt, 
bis eben ein flockiger Niederschlag sich scharf abzuscheiden beginnt. Dann wird 
‘ filtriert und das Filtrat mit dem 114—2 fachen Volumen Alkohol versetzt. Der 
sich hierbei ausscheidende N iederschlag wird gesammelt und wie vorhin behandelt. — 
- Durch wiederholtes Auflösen in Wasser und Fällen mit Alkohol kann der Nieder- 
schlag (Diastase) noch weiter gereinigt werden. Der bei der ersten Zugabe von 
- Alkohol entstehende Niederschlag enthält nur sehr wenig Diastase, ebenso der 
- Niederschlag, der entsteht, wenn mehr Alkohol zugegeben wird. 
\ A. Schulte im Hofe stellt die Diastase nach dem letzten Verfahren dar, 
- jedoch mit der Abweichung, daß er die erste Filtration durch einfaches Abpressen 
_ umgeht und gleich Alkohol zufügt. 
Die Darstellung von Grünmalz geschieht, wenn dasselbe nicht käuflich zu 
- haben ist, am besten in folgender Weise: Man läßt Gerste oder Weizen etwa 
- 24 Stunden einweichen, gibt die eingeweichte Frucht in eine geräumige Schale 
- und wendet, besonders nach dem zweiten oder dritten Tage, einigemal im Tage 
- um, unter Besprengung mit so viel Wasser, daß die Körner feucht bleiben. Sind 
- die Wurzeln ungefähr so lang oder 11% mal so lang wie die Körner, so’ ist das Grün- 
malz fertig, was etwa am sechsten bis achten Tage der Fall sein wird. Die Keim- 
- temperatur ist am besten etwa 15°. 
h b) Darstellung von Invertin bzw. Invertase. Das Invertin 
stellt man nach F. W. Thompson!) dadurch her, daß man Hefe mit Sand ver- 
zeibt, die zerriebenen Hefezellen mit Wasser auszieht und die filtrierten Auszüge 
E mit Alkohol fällt. Hierdurch wird das Invertin als sirupartige Masse erhalten, die 


4 getrocknet und gepulvert werden kann. 


Man kann nach Thompson die Hefe aber auch direkt verwenden. Man 


Y) Zeitschr, f. anal. Chemie 1894, 33, 243 u. 246. 
König, Untersuchungen. 5. Auflage. 96 
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trägt von derselben !/,, vom Gewicht der zu invertierenden Zuckermenge in die auf 
55° erwärmte Zuckerlösung ein und erhält bei dieser Temperatur. Hierbei tritt nur 
eine Inversion und keine Vergärung ein. Nach Kjeldahl!) wird die Gärkraft 
der Hefe auch durch Zusatz einer geringen Menge einer eo ı Tarmion, | 
lösung aufgehoben. 

O0. Kellner, Mori und Nagarka?) zerreiben zur Daratellung von ,‚In- 
vertin 300 g frische, sehr reine Unterhefe mit Glasstückchen, ziehen mit Wasser 
aus und filtrieren durch Asbest. Von der so erhaltenen Lösung wird 1 Volumen 
mit 2 Volumen Kohlenhydratlösung vermischt und bei 55° invertiert. Zusatz von 
alkoholischer Thymollösung macht die Invertinlösung nicht nur haltbar, sondern 
hebt auch die gärende Wirkung derselben, wie schon gesagt, auf. | 


t/;oo Normal-Kaliumpermanganat- und !/,.. Normal-Oxalsäurelösung für die 
Bestimmung der organischen Substanz im Wasser. Man löst 0,3165 g (0,52—0,34 g) 
krystallisiertes Kaliumpermanganat in 11 destilliertem Wasser, ebenso 0,63 g reine 
krystallisierte Oxalsäure in 1 1 destilliertem Wasser und stellt das Verhältnis dieser 
Lösungen zueinander fest. Man läßt aus der Bürette 10 ccm Oxalsäurelösung in 
ein Becherglas fließen, verdünnt mit etwa 50 ccm reinstem Wasser, setzt 5 ccm 
verdünnte Schwefelsäure (1 Volumen konzentrierte Schwefelsäure und 3 Volumen 
Wasser) zu, erwärmt auf etwa 60° und titriert mit der Permanganatlösung, biseine 
schwach rosarote Färbung entsteht und sich einige Minuten hält. Bei richtiger 
Konzentration der Permanganatlösung entsprechen 10 cem derselben genau 10 cem 
Oxalsäurelösung, d..h. 10 cem der letzteren mit 6,3 mg Oxalsäure sind gleich 3,16 mg 
Kaliumpermanganat = 0,8 mg verfügbaren Ballerstokt, welche zur Umwandlung 
der 6,3 mg Oxalsäure in Kohlensäure und Wasser erforderlich sind. E 

Zur Titerstellung verfährt man indes am zweckmäßigsten in der Weise, daß 
man 100 ccm eines Wassers (destilliertes oder auch Trinkwasser) mit 10 ccm der 4 
Permanganatlösung genau nach S. 702 und 703 in saurer und alkalischer ne Ei 
kocht, 10 ccm Oxalsäurelösung zusetzt und, wenn sich alles Manganoxyduloxyd 
gelöst hat, mit Permanganatlösung bis zur bleibenden schwachen Rosefürbung . 
zurücktitriert. er 

Zu diesem von organischen Stoffen freien Wasser setzt man (nötigenfalls unter 4 
Wiedererwärmen auf 50—-60°) 10 cem der Oxalsäurelösung zu und titriert mit - ; 
der Permanganatlösung bis zur bleibenden Rosafärbung. Ist letztere Lösung genau = 
1/00 normal, so gebraucht man jetzt 10 cem derselben. Werden zu 10 cem ?/;oo Normal- r 
oxalsäure statt 10 cem verbraucht 9,6 cem oder 10,6 ccm Permanganatlösung, so F 
muß man von der gesamten Anzahl Kubikzentimeter der bei einem Wasser ver- 
brauchten Permanganatlösung z. B. 10 + 4,7 = 14,7 ccm statt 10 abziehen: 9,6 “ 
bzw. 10,6, also 14,7 — 9,6 = 5,1 oder im letzteren Falle 14,7 — 10,6 = 4,1 Cem, E 
welche. nach den Gleichungen: 

00,6 Orr ib oder a > = ee, 
umzurechnen sind. ES 

Letztere Zahlen werden dann durch Multiplikationen mit den enisprecheiid A a 
Faktoren entweder auf Kaliumpermanganat oder Sauerstoff oder organische Stoffen % 
(vgl. S. 703) umgerechnet. ie 

Differenzen von 0,1—0,2 ccm zwischen den beiden Titel können 2 
unberücksichtigt bleiben. 2 


1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1883, 22, 588. 
?) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1890, 14, 297. 
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Man geht also von der Oxalsäure als Normallösung aus, weil sie am zuver- 
- lässigsten ist. Die !/;oo Normal-Oxalsäurelösung zersetzt sich aber besonders am 
- Licht sehr rasch. Man bewahrt sie daher am zweckmäßigsten im Dunkeln 
& auf und muß sie tunlichst oft erneuern, oder man kann derselben zur 
besseren Haltbarkeit nach E. Fricke auch 1 g Borsäure auf 1 | zusetzen. 


23. Natriumphosphorwolframatlösung. Es werden 120 g phosphorsaures Natrium 
und 200 g wolframsaures Natrium in 1 1 destilliertem Wasser gelöst und zu dieser 
Lösung 100 ccm verdünnter (1:3) Schwefelsäure hinzugefügt. 


24. Zinkjodidstärkelösung und einfache Stärkelösung. a)Zinkjodidstärke- 
lösung. Man zerreibt 4 g Stärkemehl in einem Porzellanmörser mit wenig Wasser 
und fügt die dadurch entstandene milchige Flüssigkeit unter Umrühren nach und 
nach zu einer im Sieden befindlichen Lösung von 20 g käuflichem, reinem Zink- 
-chlorid in 100 ccm destilliertem Wasser. Man setzt das Erhitzen unter Ergänzung 
_ des verdampfenden Wassers fort, bis die Stärke möglichst gelöst und die Flüssig- 
keit fast klar geworden ist. Alsdann verdünnt man mit destilliertem Wasser, setzt : 
2 g käufliches, reines und trockenes Zinkjodid hinzu, füllt zum Liter auf und fil- 
 triert. Die klare Flüssigkeit wird in einer gut verschlossenen Flasche aufbewahrt, 
A sie darf sich, mit dem 50 fachen Volumen destillierten Wassers verdünnt, beim 
a Ansäuern mit verdünnter Schwefelsäure nicht blau färben. 
— b)Einfache Stärkelösung. Man verteilt die Stärke mit etwas kaltem 
i Wasser und übergießt sie dann unter Umrühren mit dem 100 fachen Gewicht kochen- 
den Wassers. Den dünnen Kleister gibt man in hohe Zylinder, läßt absitzen und 
i benutzt das Abgegossene, wenn es einigermaßen klar ist, entweder direkt oder 
filtriert. vorher. 


E- Die Lösung entmischt und zersetzt sich leicht; man muß daher vor dem Ge- 
brauch stets umschütteln und die Darstellung tunlichst oft erneuern. 


Wie Chlorzink, so macht auch Kochsalz die Stärkelösung sehr haltbar und 
hat Kochsalz den Vorzug, daß es unbedenklich in allen Fällen, wo Stärkelösung 
‚erforderlich ist, angewendet werden kann. Man löst für den Zweck in der frisch 
bereiteten Stärkelösung Kochsalz bis zur Sättigung, füllt erstere in kleinere 
Re Flaschen von 100—150 ccm Inhalt und bewahrt sie im Keller auf. 


 .%5. Neßlers Reagens. 50 g Kaliumjodid werden in etwa 50 ccm heißem destil- 
2 lierten Wasser gelöst und mit einer konzentrierten Quecksilberchloridlösung ver- 
setzt, bis der dadurch gebildete rote Niederschlag sich nicht mehr löst; hierzu sind 
Ss 20% g Quecksilberchlorid erforderlich. Man filtriert, vermischt mit einer Lösung 
- von 150 g Kalihydrat in 300 cem Wasser, verdünnt auf 11, fügt noch eine kleine 
& Menge (etwa 5 ccm) der Quecksilberchloridlösung hinzu, läßt den Niederschlag 
% absitzen und dekantiert. Die Lösung muß in wohlverschlossenen Flaschen auf- 
bewahrt werden. Wenn sich nach längerem Stehen noch ein Bodensatz bildet, so 
nimmt man die zum Versuche nötige Menge der über dem Niederschlage entstehenden 
klaren Flüssigkeit mit einer Pipette heraus. 


5 26. Seifenlösung zur Bestimmung der Härte des Wassers. a) Nach Clark. 
& 150 g Bleipflaster werden auf dem Wasserbade erweicht und mit 40 g Kalium- 
ie carbonat verrieben, bis eine völlig gleichförmige Masse entstanden ist. Män zieht 
“ letztere mit starken Alkohol aus, läßt absitzen, filtriert, destilliert aus dem Filtrat 
den Alkohol ab und trocknet He zuruekhläikende Seife im Wasserbade. 

Für die Titerstellung werden 20 g derselben in 1000.cem verdünntem Alkohol 


56 * 


RER 
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von 56 Volumprozent gelöst und entweder gegen Chlosbarnde nach Cla ar » oder | 
gegen Gipslösung (nach von Kochenhausen) eingestellt. | 

Man löst 0,559 & bei 100° getrocknetes reines Bariumnitrat (Ba[NO,],) oder 
0,523 g reines trockenes Chlorbarium (BaCl, +2 H,O) in destilliertem Wass 
füllt bis zum Liter auf, bringt 100 ccm dieser Lösung (entsprechend 12 mg Ka 
oder 12 deutschen Härtegraden) in ein Stöpselglas und läßt aus einer Bürette so 
lange von der Seifenlösung zufließen, bis ein stehenbleibender Schaum entsteht. 
Bei richtiger Konzentration soll man 45 ccm der Seifenlösung gebrauchen; gebrauch! 
man weniger, so muß man entsprechend verdünnen. Angenommen, man habe nur 
20 cem verbraucht, so muß man je 20 Raumteile der Seifenlösung mit 25 Raum- 
teilen Alkohol von 56 Volumprozent verdünnen. Die verdünnte Lösung wird mac 
mals geprüft, bis man die richtige Konzentration erreicht hat. 

Um mit Gipslösun 8 den Titer einzustellen, macht man sich entweder genau 
bei 14° oder genau bei 20° eine gesättigte Gipslösung; von der ersteren nimmt 
man 145 ccm, von der letzteren, d. h. der bei 20° gesättigten Lösung, 142 com und 
füllt diese mit destilliertem Wasser auf 1 1; 100 cem dieser Lösungen enthalten 
genau so viel Gips, als 0,012 g CaO = 12 Härtegraden m Die Ei 
stellung der Seifenlösung erfolgt dann wie vorhin. 

b) Nach Boutron und Boudet. Man löst 10 Teile der obigen Kalise 
in 260 Teilen Alkohol von 56 Volumprozenten, filtriert die Lösung, wenn nötig, 
noch heiß, läßt erkalten und füllt damit das Hydrotimeter bis zum Teilstrich 0 an. 
Darauf bringt man 40 cem der hierunter angegebenen Bariumnitratlösung in d 
bei dem Verfahren von Boutron und Boudet beschriebene Stöpselglas u 
setzt von der Seifenlösung bis zur Schaumbildung hinzu. Werden hierzu wenig 
als 22 auf dem Hydrotimeter verzeichnete Grade gebraucht, so ist die Seifenlösu 
mit Alkohol von 56 Volumprozenten zu verdünnen, bis genau 22° der Beifenlösu 
40 cem der Bariumnitratlösung entsprechen. 

Eine so hergestellte Seifenlösung setzt im Winter zuweilen ira Eh D 
selben lösen sich leicht, wenn man die zugestöpselte Flasche in’ warmes Wasseı 
stellt; der Titer der Lösung wird dadurch nicht verändert. 

Zum Einstellen löst man 0,574 g bei 100° getrocknetes Bariumnitrat (wie cE 
unter a) in destilliertem War und füllt zum Liter auf. 100 ecm dieser Lösu 
enthalten so viel Barium, als 22 mg Caleiumcarbonat (oder 12,3 mg Kalk) 
sprechen; 40 cem derselben entsprechen 8,8 mg Calciumcarbonat. Die Lösung 
zeigt daher eine Härte von 22 französischen = 12,3 deutschen Graden an. 

27. Verdünnte Schwefelsäure. 1 Volumteil konzentrierter reiner Schwefelsä 
wird vorsichtig mit 3 Volumteilen Wasser in der Weise gemischt, daß man er 
in einem sehr dünnen Strahle unter Umrühren in letzteres eingießt. 

28. Kalilauge und Natronlauge. 10 Teile Ätzkali bzw. Ätznatron werde 
100 Teilen Wasser gelöst. I 

29. Kalkmilch und Kalkwasser. 100 g Ätzkalk werden gelöscht und hier j 
durch Zusatz von Wasser bis zu 1000 ccm ein dünnflüssiger Brei hergestellt; d 
heißt Kalkmilch, während die klare, überstehende In das Kalkwas 
bildet. a 
30. Königswasser. 1 Teil reine konzentrierte Salpetersäure wird mit 3.4 Tei 
reiner konzentrierter Salzsäure gemischt. Die Mischung muß men vor 
: Gebrauch erfolgen. “ 

31. Natriumearbonatlösung. 10 Teile reine krystallisirte, Soda werde 
100 Teilen kohlensäurefreiem Wasser gelöst. 
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- 32. Natriumphosphatlösung. 10 Teile reines Natriumphosphat, 100 Teile Wasser. 
- 33. Ammoniumearbonatlösung. 1 Teil käufliches reines Ammoniumearbonat 
wird i in 4 Teilen Wasser unter Zusatz von 1 Teil Ammoniakflüssigkeit (0,96 a 
 fisches Gewicht) gelöst. 

‚34. Chlorammoniumlösung. 10 Teile reines Chlorammonium, 80 Teile Wasser 

35. Ammoniumoxalatlösung. 10 Teile reines krystallisiertes Ammantimezalaiı 

250 Teile Wasser. 
h 36. Chlorbariumlösung. 10 Teile reines Chlorbarium, 100 Teile Wasser. 
3%. Bleiessig. 600 g Bleiacetat werden mit 200 g Bleiglätte gemischt, auf dem 
 Wasserbade bis zum Schmelzen erhitzt und mit 2 1 Wasser übergossen. Nach 
 12stündigem Stehen an einem warmen Orte unter bisweiligem Umschütteln fil- 
triert man und bewahrt das Filtrat in gut verschlossenen Flaschen auf. 

38. Silbernitratlösung. 1 Teil reines, geschmolzenes salpetersaures Silber wird 

in 20 Teilen Wasser gelöst. Zur Darstellung von !/,, Normalsilberlösung werden 

16,998 g (rund 17 g) reinstes salpetersaures Silber mit destilliertem Wasser zu 1 1 

aufgelöst, oder man löst 10,794 reines metallisches Silber in Salpetersäure, ver- 

 dampft zur Trockne und löst den Rückstand in 1 1 Wasser. Die Silberlösungen 

- müssen vor Licht geschützt in braunen Flaschen aufbewahrt werden. (Über die 

i Darstellung des salpetersauren Silbers vgl. weiter unten unter „Aufbereitung der 

- Silberrückstände“ (8. 891). 

99, Platinchloridlösung. 1 Teil trockenes Platinchlorid wird in 10 Teilen Wasser 

- gelöst. (Über die Darstellung des Platinchlorids von anderer Konzentration vgl. 

unter „Aufbereitung der Platinrückstände‘, S. 890). 

40. Ferrieyankaliumlösung. 10 Teile Ferrieyankalium, 120 Teile Wasser. 

41. Ferrocyankaliumlösung. 10 Teile Ferrocyankalium, 120 Teile Wasser. 
42. Chlorealeiumlösung. 10 Teile Chlorcaleium, 50 Teile Wasser. 

43. Rhodankaliumlösung. 10 Teile Rhodankalium, 100 Teile Wasser. 
44. Eisenchloridlösung. 10 Teile Eisenschlorid, 100 Teile Wasser. 

45. Bleiacetatlösung. 10 Teile Bleiacetat, 100 Teile Wasser. 

- 46. Natriumacetatlösung. 10 Teile Natriumacetat, 100 Teile Wasser. 

- 4%. Neutrales zitronensaures Ammoniak. 250 g urhchen (saures) zitronensaures 

Ammoniak werden in Wasser gelöst, mit Ammoniak genau neutralisiert und auf 

- 11 aufgefüllt (vgl. auch 8. 877). 

48. Lösung von Diphenylamin zur Prüfung auf Salnieterekute, 0,085 g Di- 
| R phenylamin werden nach J. Tillmans (8.711) in einen 500 cem-Meßkolben ge- 
bracht und 190 cem verdünnte Schwefelsäure (1 + 3) aufgegossen; die Flüssigkeit 
x wird eben aufgekocht. Dann wird sofort abgekühlt und nun mit konzentrierter 

- Schwefelsäure (spez. Gew. 1,84) aufgefüllt. Dabei erwärmt sich die Flüssigkeit 

natürlich wieder. Man muß daher vor dem Auffüllen bis zur Marke nochmals ab- 

- kühlen lassen. Das gut durchgemischte Reagens wird in einer geschlossenen Flasche 

- aufbewahrt und hält sich unbegrenzt. 

Die oben genannten Mengenverhältnisse sind genau innezuhalten, insbesondere 

ist darauf zu achten, daß das Aufkochen nicht längere Zeit fortgesetzt wird, damit 

nicht durch Entweichen größerer Wassermengen das Reagens zu konzentriert wird. 

- 49. Lösung von Metaphenylendiamin zur Prüfung auf salpetrige Säure (S. 708). 5 g 

-reinstes, bei 63° schmelzendes Metaphenylendiamin werden unter Zusatz von ver- 

- dünnter Schwefelssäure bis zur deutlich sauren Reaktion in destilliertem Wasser 

gelöst und mit letzterem zu 1 1 aufgefüllt. Falls die Lösung gefärbt ist, wird sie 

- vordem Gebrauch (Prüfung auf salpetrige Säure) mit ausgeglühter Tierkohle entfärbt. 
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50. Indigolösung zur Prüfung auf Salpetersäure ($. 715). 1 Teil reines, fein zer- 
riebenes käufliches Indigotin (Indigoblau) wird unter stetem Umrühren und Vermeiden 
'eiger Erwärmung langsam in kleinen Mengen in 6 Teile rauchende Schwefelsäure 
eingetragen; falls die Reaktion zu heftig wird, fügt man etwas konzentrierte Schwefel- 
säure hinzu und kühlt durch Einstellen in kaltes Wasser ab. Wenn alles Indigotin 
eingetragen ist, läßt man einige Zeit stehen, gießt in die 40 fache Menge destilliertes 
Wasser und filtriert. Falls die Indigolösung zur quantitativen Bestimmung 
der Salpetersäure dienen soll, rechnet man etwa 1 g Indigotin auf 11 Wasser und ° 
verdünnt so weit, daß 5 cem der Lösung 5 com Kaliumnitratlösung (0,0962 & KNO, E 
in 11), die mit 5 cem konzentrierter Schwefelsäure versetzt sind, eben blaugrün 
färben. R 
5 cem Indisolösung entsprechen dann’60 mg Salpetersäure (HNO;). 

51. Darstellung des Naphtholreagenzes zur Prüfung auf salpetrige Säure. 2.08 “ 
reines Natriumnaphthionat und 1 g ß-Naphthol puriss. werden in 200 cem Wasser ' 
gebracht, kräftig mit demselben durchgeschüttelt und die Lösung filtriert. Die- ” 
selbe läßt sich im Dunkeln ohne Veränderung aufbewahren (vgl. S. 708). “ 

52. Millons Reagens. 1 Teil Quecksilber wird in 2 Teilen Salpetersäure von. 
1,42 spezifischem Gewicht zuerst in der Kälte, zuletzt in der Wärme gelöst. Nach @ 
vollständiger Lösung fügt man auf 1 Volumen Lösung 2 Volumen Wasser zu, läßt 
einige Stunden absitzen und bewahrt die abgegossene klare Flüssigkeit in mit Y 
Glasstöpseln versehenen Fläschchen auf. = 

Die Wirkung der Millonschen Lösung beruht auf dem gleichzeitigen yon ä 
handensein von salpetriger Säure; man setzt daher nötigenfalls bei der Prüfung 4 
auf Eiweis etwas salpetrigsaures Kalıum zu. 

53. Quecksilberjodid-Jodkalium (Brückes Reagens). 13, 3 o Quecksilberjodid, ; 
49,8 g Jodkalium für 1 1 Wasser. H. 


| ss RN 2 
Bereitung der Lösungen der Reagenzien nach Bloehmann. 


Da die Konzentrationsverhältnisse der oben angegebenen Reagenzien meistens 
ganz willkürlich sind, so schlägt Blocehmann!) vor, dieselben den stöchio- 
metrischen Verhältnissen anzupassen und die Reagenzien als Normallösungen, x 
Zweifach-Normallösungen und Halb-Normallösungen anzuwenden, und zwar: Ri 


zweifach-normal: die Lösungen der Säuren, der. Alkalien, der Am- 
monium- und Natriumsalze mit Ausnahme des Binatriumphosphats; 
halb-normal: die Lösungen der Edelmetalle (einschließlich Veh Ri 
chlorid) und des Bariumnitrates; n 


normal: die übrigen. Reagenzien. 


Durch diese Wahl der Konzentration bewirkt man, daß gleiche Raumteile der 
verschiedenen Reagenzien einander entsprechen oder doch i in einem einfachen Ve 
hältnis zueinander stehen, was in vieler Beziehung ein zweckmäßigeres Arbeiten 
gestattet und einem übermäßigen Verbrauch von Reagenzien vorbeugt. Auch e 
hält man leicht aus der Menge des verwendeten Reagenzes ein ungefähres Urteil 
über die Mengenverhältnisse, in denen die einzelnen Bestandteile in der zu unter 
suchenden Lösung vorhanden sind. = 

Für Reagenzien, welche sich in Wasser nicht in der normalen Menge lösen, 


!) Erste Anleitung zur qualitativen chemischen Analyse von R. Blo CR ee E 
Königsberg 1890. h 
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Enacht man bei gewöhnlicher Temperatur gesättigte Lösungen und bezeichnet diese 
$ Lösungen als = Wasser, z. B. Kalkwasser, Bromwasser usw. 

„ Für die oxydierend und reduzierend wirkenden Reagenzien sei die Stärke so 
enessen; daß ein Liter der Lösung 8 g Sauerstoff (= 4%, Gramm-Molekül) abzu- 
| geben oder aufzunehmen vermag. 

Die konzentrierten Säuren sind entweder wasserfrei (konzentrierte Schwefel- 
_ ‚säure) oder gesättigt (konzentrierte Salzsäure). Als konzentrierte Salpetersäure 
EB serügt ein Gemisch gleicher Gewichtsteile wasserfreier Säure und Wasser. 

Es seien nachfolgend die für die wichtigsten Eee nlelg ungen anzuwendenden 

 Gewichtsmengen ee 


Se 
R. 
1. Konzentrierte Säuren. 

Spez. Gew. Gew.-% 


nn 


\ Konzentriete Salzsaure 2% 2227160 31,8 ' etwa 10fach normal. 
N Salpetersäure . . 1,305 48,1 ER EN % 
Schwefelsäure . . 1,840 96,0 RE »» 


> 


2. Normallösungen, 
a) 2, normal. 


(1 1 enthält 2 Mol.-Äquival. der Verbindung in Gramm.) 


Säuren. 
B- Spez. Gew. Gew.-% 1 1 enthält 
alzsäute,. ... 2... 1,034 Tl HOCH, —- 73,0 8 
Salpetersäure ... ..... 1,070 11,8 2 HNO, =.126,0'%,, 
- Schwefelsäure LENZ es 1,063 92 2 =. 0% 
Essigsäure... .... Lo 11,8 © 20,H,0, 790,0; 
 Oxalsäure ..... 2 31,042 12,3 — 126,0 g 
Weinäure ....... 1,066 14,1 en I 150,0 „, 
Be Alkalien. 
E Kalleuge . 2... .. 1,085 10,3 2 KOH - 112,0 g 
we Nattonlauge'. . . ...-. 1,084 7,4 2 NaOH — 80,0 „ 
Ammoniak... %..0..%2.. 0,985 3,5 2 NH, a AR 
E | | Salze 
Schwefelammonium ar, 21,000 6,8 — 68,0 8 
Chlorammonium . . . .. 1,032 10,4 2 NH,CI = 107,0, 


E. Y 1) 1, 1 Ammoniak ist mit ‚Schwefelwasserstoff durch Einleiten des Gases zu sättigen 
“ und hierauf mit 1, 1 Ammoniak (spezifisches Gewicht 0,985) zu vermischen. Die Lösung 
. wird sehr bald unter Bildung von Ammoniumpolysulfid gelb. 


‚Spez. Gew.  Gem.-% ee 


 Ammoniumcarbonat !) je. 1,025. 94 
Natriumcarbonat ne = 1,105 2,0 | Ki 
Natriumacetat ....... . 1,080 252. 2 Na0, 0, | ac 


Yık normal 
a ] enthält 1 Mol. At des. Salzes in a 


Spez. Gew. j Gew: 0 | 1 onthakı ne ei 
| | Na;HPO, 1234 
Binatriumphosphat 088 5154 Na 8 
Natriungeektab a u Nat, H:0, = a 
Magnesiumsulfat . . 1,069 11:6, a A “u 
| »Oblorbarıum 2... 2.2. 2.4,088 a a 
Ohlorealeiin 0.4 1048.20. a0 =, ei 3 

: -" Bisenchlorid .... 0... 1,088 a en 
Bliecit 2. ELLE 16,9 PIC 5.0 das ad = 

2. Kupfersulfats u. 22. 41.070 11,6 nn . 

.  Sodkelum 2... Son ee 
Kaliumehromat  »..;.. 2. 21,075 9,0 a . 
Kaliumbichromat . . ..  — _ u EI 
Ferrocyankalium . . . “ 1,060 | 10,0 » a | 

u ) a normal. ae 

ee SR enthält 2 Hl N des Salzes in 

“= | Gew.-% 15 4] enthält 

“ ° \ Rah | Ammoniumoxalat er. ; (NH, 001 Re n ss, 5 & 

Platinchlorid . 2... 95  - Ara 2n0. % 


1808 käufliches (anderthalb- tkmoninesrhonke und a 1 Ahoi nei 
Gewicht 0,985) sind zu lösen und mit Wasser auf 1 1 zu verdünnen. Be 
. 2) Das Mol.-Äquival. ist auf ee BeDEen, | es 
.3) Etwa 50 g Pt en | x 


1 


Aufarbeitung einiger Rückstände. | 889 


en Gew.-0/, 1 1 enthält 
Sılbernitrat: 2... 8,0 1, AgNO, = 85,0 8!) 
1 
Quecksilberchlorid . . 64 as BEN 
1 
Banunmtrat 2 2.20),3,.6,2 a 6325 
3 Natriumthiosulflat .. — a a 12290, 
2 Rhodankalıum . P H ANERe ne 5 48,6 » 
EB: | 3. Oxydierend und reduzierend wirkende Reagenzien. 
R | (11=-%0=8 g Sauerstoff.) 
Br Gew.-% 1 1 enthält 
5 Kaliumbichromat . .. 47 no —, 492.8 
Re. Natriumhypochlorit ... 4,72) > a = 312, 
Be Kahtimntrato 22049 no = 343, 
Bi Zinnchlorür . ... . 105 4 0 12,07%, 
® 4. Gesättigte Lösungen. 
(= Wasser.) 
Gew.-% 
Schwefelwasserstoffwasser . . etwa 0,48 H,S etwa Y, normal. 
DBESBWASSEL ren 9,2" Ba(OH); RR 
Kalkwasser 7 ner 0.7Cal0OH), RE US REN 
ErDawasserd. 2.3. ee er 0,20 0VA8O, a 
BrOmWasBer 0 een ee 89: Br RI ERZ RER 
a RR ee SE | Ne 


Aufarbeitung einiger Rückstände. 
1. Platinrückstände. Erstes Verfahren. Das aufbewahrte Kaiumolaeiheklänte 


sowie das aus den Waschwässern durch Chlorammonium als Ammoniumplatin- 


 chlorid gefällte und abfiltrierte Platin wird mit ungefähr derselben Menge Oxal- 


- säure®*) gut und innig unter Anfeuchten mit Wasser gemischt und dieses Gemenge 


_ eingetrocknet. Die trockene Masse glüht man anhaltend in einer Muffel oder einem 


+) Etwa 50 & Ag entsprechend. 

*) Entspricht etwa der vierfachen Menge eines Chlorkalkes mit 25 % en Chlor. 

3) Löst man 50 g Jod und 75 g Jodkalium in wenig (etwa 50 cem) Wasser und ver- 
Ir dünnt hierauf zu 1 l, so erhält man eine Lösung von spezifischem Gewicht 1,10, welche 
24,5 Gewichtsprozente Jod enthält und mit gesättigtem Bromwasser gleichwertig ist. 


Er: 


4) Statt Oxalsäure kann man auch ameisensaures Natrium zur Reduktion ver- 
i wenden N 60). 
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Porzellantiegel. Das durch die Oxalsäure reduzierte Platin wird hisiesicheng: unter e: 
Auskochen mit destilliertem Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaktion 4 
ausgewaschen. Sodann kocht man mit Wasser, dem ein Drittel Salzsäure !) zu- 
gefügt ist, hierauf einmal mit reiner Salzsäure, zweimal mit destilliertem Wasser, { 
und schließlich bringt man den Platinmohr ne ein Filter, wäscht nochmals aus 
und trocknet bei Zimmertemperatur. 


Der so gereiniste Platinmohr wird in einem Königswasser gelöst, welches aus. 
5 Teilen Salzsäure und 1 Teil Salpetersäure besteht. Man bringt den Pam | 
zuerst mit der Salzsäure in eine geräumige Porzellanschale, erwärmt auf dem 
‘Wasserbade und fügt die Salpetersäure in kleinen Mengen hinzu. Man läßt die 
Lösung etwas erkalten, filtriert durch schwedisches Filtrierpapier und verdampft N 
das Filtrat in einer Perselanschale auf dem Wasserbade so weit, bis eine mit einem 
Glasstabe herausgenommene Probe zu erstarren anfängt. Darauf läßt man vor 
sichtig kleine Mengen Salzsäure hinzu, verdampft wieder und wiederholt dies so 
oft, bis alle Salpetersäure verjagt ist. | | 

Hierauf dampft man noch zweimal mit destilliertem Wasser ein, um auch die 
überschüssige Salzsäure zu entfernen. 

Nach dem letzten Eindampfen darf sich kein Geruch nach Chlor oder a 
säure mehr zeigen. Das zu einem rotbraunen, krystallinischen Kuchen erstarrte 
Platinchlorid löst man in 2 Teilen Wasser und fltfiert‘ wieder durch schwe Beh en 
Filtrierpapier. 


Prüfung: 3 g Platinchlorid müssen sich in 10 ccm Alkohol völlig klar lösen, 
2 g werden stark geglüht, das rückständige Metall wird mit verdünnter le 
säure (d ccm Salpetersäure von 1,20 spezifischem Gewicht + 20 com Wasser) auf 
dem Wasserbade Y, Stunde behandelt, die Lösung filtriert, das Filtrat eingedampft _ 
und geglüht; es dürfen höchstens 4-5 mg Rückstand verbleiben. 


2. Darstellung der Platinehloridlösung aus Platinrückständen. Zweites Verlahreni 
Die We des Platins aus den bei den Kalianalysen?) erhaltenen alkoho- 
lischen Waschflüssigkeiten, bzw. Niederschlägen von Kaliumplatinchlorid wird in einer 
geräumigen Pos lenichill auf dem Wa vorgenommen, indem die ee 
mit etwa 13 Wasser verdünnte alkoholische Platinlösung mit Natriumearbonat ° 
oder Bicarbonat versetzt, und gleichzeitig das zu reduzierende Kaliumplatin- 
chlorid allmählich in die im Reduzieren begriffene Flüssigkeit eingetragen wird. 
Die Erhitzung auf dem Wasserbade muß solange stattfinden, bis die über dem : 
Platinmohr stehende alkoholische Flüssigkeit vollkommen klar und nur sanz 
schwach gelblich gefärbt ist. Nachdem sie abgegossen ist, wird das reduzierte & 
Platin erst einmal mit Wasser aufgekocht®). Dann wird weiter mit ‚Salzsäure si 
und Wasser gereinigt, auf dem Wasserbade getrocknet und ausgeglüht, um vor- 
handene organische Stoffe zu zerstören. Es ist zweckmäßig, das feingeriebene 3 

a 
* 
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Platin mit reiner konzentrierter Salpetersäure einmal aufzukochen, dieselbe abzu- 
gießen, und die Lösung des Platins in einer geräumigen Porzellanschale auf, dem 


‘) Falls Silber in den Rückständen sein sollte, kocht man vorher auch mit Salpeter- 
säure für sich allein aus. 

”) Nach den Vorschriften des Kalisyndikats. 

?®) War im Kaliumplatinchlorid Bariumsulfat, welches durch Soda in Barum or 
und Natriumsulfat umgesetzt wird, so muß, wenn nicht das Natriumsulfat zum eröhen 
Teil durch Wasser vorher entfernt wird, bei Behandlung mit Salzsäure aus Barium- 
carbonat Bariumsulfat zurückgebildet werden, welches wegen seiner wenn auch sehr E: 
geringen Löslichkeit in Salzsäure, im Platinchlorid gelöst bleiben kann. 
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| Wasserbade. vorzunehmen, indem man das Platin mit ungefähr dem vierfachen Ge- 
“wicht reiner konzentrierter Salzsäure erwärmt und Salpetersäure (im Verhältnis 

4 Salzsäure :1 Salpetersäure) allmählich zusetzt. Nach erfolgter Lösung wird soweit 
. eingedampft, bis ein mit einem Glasstabe herausgenommener Tropfen erstarrt. Die 


- beim Erkalten zu einem Krystallkuchen erstarrende Platinchloridlösung wird nun 


mit Wasser aufgenommen und nach erfolgter Filtration soweit aufgefüllt, daß in 
10 cem Lösung 1 g Platin enthalten ist. (d = 1,18.) 

„Es ist besonders darauf zu achten, daß die Lösung weder Platinchlorür, noch 
Stickoxydverbindungen enthält. Ersteres wird durch rauchende Salzsäure und wenig 
Salpetersäure in Chlorid überführt; letztere werden durch abwechselnden Zusatz von _ 

‚Salzsäure und Wasser während des Eindampfens entfernt. Beide Verunreinigungen 
lassen sich auch durch einige Tropfen chemisch reiner Wasserstoffsuperoxydlösung 


entfernen. 


Ferner ist bei Verwendung von Platinblechabfällen ein etwaiger Gehalt der- 


‚selben an Iridium durch Ausfällen der Platinchloridlösung mittels Ammoniumchlorid 


und durch nachheriges Reduzieren zu beseitigen!). Eine Prüfung der Platinchlorid- 
‚lösung (7 ccm) auf ihre Reinheit geschieht durch eine Kalibestimmung in 7,640 g 
chemisch reinem getrockneten Chlorkalium, die zusammen mit 1,2 g chemisch reinem 


-  Chlornatrium in 500 cem destilliertem Wasser gelöst werden. Ergibt sich der 


theoretische Wert, so ist die Platinchloridlösung einwandfrei. 


‚3. Silberrrückstände. Man gießt aus dem Gefäß, in welchem die Rückstände 
sich befinden, die klare überstehende Flüssigkeit möglichst ab und wäscht das 


-  Chlorsilber mit warmem Wasser aus. Sodann rührt man es mit Wasser in einer 


Porzellanschale an, setzt überschüssiges reines Alkalı zu, erhitzt zum Dieden und 
trägt von Zeit zu Zeit kleine Stückchen Glykose ein. Das Chlorsilber wird hier- 


a ' durch zu metallischem Silber reduziert, welches sich .als schwere, körnige, graue 


Masse zu Boden setzt. Man achte darauf, daß die Flüssigkeit stets alkalisch 
Teagiert. 

Nach der völligen Reduktion des Chlorsilbers wäscht man durch Dekantieren 
mit heißem Wasser aus und behandelt eine kleine Menge des erhaltenen Silbers 
unter Erwärmen mit etwas reiner (chlorfreier) Salpetersäure; wenn hierdurch keine 
‚völlige Lösung erzielt wird, sondern noch unlösliches Chlorsilber zurückbleibt, so 
war die Reduktion eine unvollständige, und muß diese durch erneuten Zusatz von 
Alkali und Glykose zu Ende geführt werden. Das reine, vollkommen ausgewaschene 
' Silber kann man in nicht zu starker Salpetersäure lösen, dann mit Wasser ver-' 
dünnen und durch Eindampfen in einer Porzellanschale zum Krystallisieren bringen. 
Das auskrystallisierte salpetersaure Silber wird durch Umkrystallisieren gereinigt. 


Oder man trocknet das ausgewaschene metallische Silber, wägt es, befeuchtet 


es mit einer Lösung von Borax und salpetersaurem Kalium (5 %, vom Gewichte 


des Silbers geglühter Borax und 0,5 % salpetersaures Kalium) und trocknet wiederum 
das Gemenge. 


Um das so vorbereitete Silber zum Regulus zu schmelzen, bringt man es in 
kleinen Portionen auf ein Kalksteinstück, in welches man eine kleine Höhlung ge- 
- macht hat, und schmilzt es hier mittels des Gebläses. Den Regulus wirft man in 
_ eine mit Wasser gefüllte Porzellanschale, deren Boden mit Fließpapier bedeckt ist 


) Aus dem stark geglühten Gemenge von Platin und Iridiumschwamm löst Königs- 
wasser nur das Platin, nicht das Iridium, während aus einer Legierung von Platin und 
_ Iridium beide Metalle gelöst werden. 
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(um ein Einschmelzen in das Porzellan zu verhüten). Das Silber wird schließlich 
mit sehr verdünnter Schwefelsäure ausgekocht, getrocknet und so aufbewahrt oder 
sofort zu salpetersaurem Silber verarbeitet, indem man es in Salpetersäure löst, 
die Lösung eindunstet und das salpetersaure Silber auskrystallisieren läßt. 
4. Uranrückstände. Zur Aufbereitung der Uranrückstände empfiehlt sich das Rn: 
Reichardtsche Verfahren, welches von Laube!) etwas modifiziert ist. 
Die von der Phosphorsäuretitration herrührenden Rückstände werden von der 
klaren überstehenden Flüssigkeit durch Abhebern zum größten Teil befreit und 
sodann die aus dem Niederschlag bestehende breiige Masse in einem Topfe durch 
Einleiten von Wasserdampf oder in einem eisernen Kessel direkt über freiem Feuer 
zum Sieden erhitzt; alsdann setzt man so lange gewöhnliche Krystallsoda zu, bis 
der Niederschlag im wesentlichen gelöst erscheint. Man filtriert von dem ungelöst 
bleibenden phosphorsauren Eisen- und Tonerdeniederschlage ab und fügt zu der 
erkalteten Flüssigkeit so viel Ammoniak hinzu, daß sie deutlich danach riecht, 
hierauf unter Umrühren so lange von einer aus gleichen Teilen Ammonsulfat und 
Magnesiumsulfat bestehenden Mischung, bis alle Phosphorsäure als phosphorsaures 
Ammonmagnesium gefällt ist. Nachdem sich die Flüssigkeit nach etwa 12 Stunden 
geklärt hat, hebert man sie ab. Den Rückstand wäscht man unter wiederholtem 
Ahbrelen mit ammoniakalischem Wasser aus, filtriert die Waschwässer und bringt 
den Rückstand zuletzt aufs Filter. Die vereinigten alkalischen Flüssigkeiten werden 
in geräumigen, zur Hälfte damit angefüllten Töpfen mit Salz- oder Schwefelsäure 
neutralisiert und durch Kochen von gelöster Kohlensäure vollständig befreit. Man 
fällt siedendheiß das Uran mit Ammoniak als Ammoniumuranat. Der Niederschlag 
läßt sich anfangs mit heißem Wasser durch Dekantieren leicht auswaschen, später 
muß man dem Waschwasser eine geringe Menge eines Ammonsalzes zufügen, wel ° 
sich derselbe sonst nicht vollständig absetzt. 
Nach beendetem Auswaschen kann der Niederschlag, falls man Urannitrat zu 
erhalten wünscht, in einem Überschuß von Salpetersäure gelöst werden. Aus der 
durch Eindampfen konzentrierten Lösung scheiden sich Krystalle aus, welche man 
auf einem Trichter sammelt und mit wenig kaltem Wasser auswäscht. Das so er- 
haltene Salz ist chemisch rein, enthält vielleicht Spuren von Chlor, Schwefelsäure 
und Ammoniak. Das Ammon und andere Verunreinigungen befinden sich in der + 
Mutterlauge, die man am besten bis zur nächsten Aufbereitung aufbewahrt. E 
5. Molybdänrückstände. P. Wagner?) verfährt folgenderweise: 2 
Die sauren Molybdänflüssigkeiten werden für sich in Flaschen Sn, e: 
ebenso die ammoniakalischen. Bei der Aufarbeitung wird die saure, klar abge- 
heberte Flüssigkeit in einer großen Porzellanschale auf dem Wasserbade ziemlich “ 
stark (10 1 ursprüngliche Flüssigkeit auf etwa 11% ]) eingedampft. Dabei scheidet 
sich fast der ganze Molybdänsäuregehalt der Flüssigkeit in Form einer festen, der 
Porzellanschale anhaftenden Kruste ab. (Es darf nicht über freiem Feuer oder e 
ım Sandbade eingedampft werden, weil sonst die Schale durch die a 
zerspringt.) Man läßt die Porzellanschale etwas erkalten, beseitigt die Mutterlauge, 
spült die Molybdänsäurekruste mit etwas Wasser ab, welches man in die Auf- 
 bewahrungsflasche zurückgießt, setzt die Schale wieder auf das Wasserbad und 
fügt die ammoniakalische Flüssigkeit hinzu, in welcher sich die Molybdänsäure- 
kruste alsbald auflöst. Man läßt khdampien, bis schließlich sämtliche ammonia- 


1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 575. 
?) P. Wagner, Lehrbuch der Düngerfabrikation, 1877, 192. 
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 kalische Flüssigkeit in die Schale gebracht und in demselben Verhältnis wie oben 


4 eingedampft worden ist; es wird heiß durch ein Faltenfilter in eine andere Schale 
- Jiltriert und einige Tage kalt stehen gelassen. 


Die Mutterlauge trennt man sodann von dem auskrystallisierten molybdän- 
sauren Ammon, spült die Krystalle mit etwas Wasser ab, das man zur Mutterlauge 
- fügt, und reinigt das Salz durch Umkrystallisieren. 

Die Mutterlauge engt man bis auf 1% 1 ein, läßt auskrystallisieren, gießt die 
zweite Mutterlauge fort, läßt die ausgeschiedene Krystallmasse trocknen und löst 


sie bei der nächsten Aufarbeitung der Molybdänrückstände in der Krystallisations- 


2 lauge wieder auf. 
Weil aber desaurenMolybdänlösunge.n jetzt vielfach Zitronen- 
säure enthalten, so empfiehlt es sich, die Molybdänsäure umgekehrt durch 


-  Phosphorsäure wieder auszufällen, die Niederschläge zu sammeln, alsdann zu fil- 
-  trieren, auszuwaschen, in Ammoniak zu lösen und in dieser Lösung durch Zusatz 
einer genügenden Menge von Magnesiamixtur die Phosphorsäure wieder auszufällen. 


Das Filtrat wird dann nach und nach eingedunstet, zum Krystallisieren erkalten 
gelassen, das auskrystallisierte molybdänsaure Ammon durch Lösen in ammonia- 
kalischem Wasser und Umkrystallisieren gereinigt. Die letzten Ausscheidungen be- 
stehen vorwiegend aus Molybdänsäure; sie wird von der Mutterlauge getrennt und 


zu den neuen Rückständen gegeben. 


W. Venator!) empfiehlt, die Lösungen von phosphormolybdänsaurem Am- 
mon durch Zusatz von Eisenchlorid und Ammoniak von Phosphorsäure zu be- 


= freien, im Filtrat die Molybdänsäure durch Chlorbarium zu fällen, den ausgewaschenen 


und getrockneten Niederschlag durch Behandlung mit Ammonsulfat zu zersetzen, 


das gebildete Bariumsulfat abzufiltrieren und im Filtrat das molybdänsaure Ammon 


durch Krystallisation vom Ammonsulfat zu trennen. 


6. Wiedergewinnung der Zitronensäure von M. Popp ?). 5 1 des zitronensauren 
 Auszuges der Thomasmehle werden mit 10 1 der nach der Phosphorsäurebestimmung 
erhaltenen Filtrate gemischt. Von dem entstehenden Niederschlag wird nach mehreren 
' Stunden abfiltriert. Das Filtrat wird solange gekocht, bis das Ammoniak nahezu 
verschwunden ist. Darauf wird eine Lösung von 500 g Chlorcaleium in 1 1 Wasser 
heiß in die kochende Lösung eingegossen. Die Flüssigkeit wird 10 Minuten lang im 


- Kochen gehalten. Hierauf wird kochendheiß durch Seidenflorgaze in einer Porzellan- 
- nutsche filtriert und bis zum Verschwinden der Chlorreaktion mit kochendem Wasser 
_ _ ausgewaschen. Der so gewonnene zitronensaure Kalk muß auch nach dem Trocknen 


rein weiß erscheinen. Man bestimmt in ihm den Kalkgehalt und versetzt den fein- 
gepulverten zitronensauren Kalk mit der berechneten Menge Schwefelsäure (gleiche 
Gewichtsteile konzentrierter Säure und Wasser), wobei man die Masse sehr sorg- 
fältig zu einem dünnen Brei verrührt. Sie bleibt einen Tag lang möglichst kühl auf- 
bewahrt stehen. Hierauf wird die zitronensaure Lösung von dem Gips abfiltriert 
_ und der Gips mehrmals mit kaltem Wasser ausgewaschen. Im Filtrat scheidet sich 
beim Stehen in der Kälte nochmals Gips aus, von welchem wieder abfiltriert wird. 
' Da im Filtrat meist noch etwas Gips gelöst ist, bestimmt man darin die Schwefel- 
säure und fällt sie durch die berechneten Mengen von kohlensaurem Barium in der 
Hitze aus. Das vom schwefelsauren Barium befreite Filtrat, — das nach hiesigen 
Erfahrungen zweckmäßig noch etwas freie Schwefelsäure enthalten muß —, wird zur 


t) Chem.-Ztg. 1885, 9, 1068. 
®) Persönliche Mitteilung des Verfassers; vgl. auch Chem. Ztg. 1913, 48. 247. 
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Krystallisation eingedampft. Die Zitronensäure scheidet sich in großen, farblosen 


Krystallen aus. Die Mutterlauge wird zweckmäßig nochmals etwas eingedampft 


und gibt einen zweiten Anteil Zitronensäure. Die hiervon zurückbleibende Mutter- 


lauge wird entweder mit dem ursprünglichen Rückstande von neuem verarbeitet 
oder kann zur Herstellung der 2%igen Zitronensäurelösung!) verwendet werden. 
Anstatt das Ammoniak in die Luft zu verdampfen, kann man es durch Destillation 
wieder gewinnen. Zu langes Kochen mit der Chlorcaleiumlösung ist zu vermeiden, | 


da sonst der zitronensaure Kalk durch Eisen verunreinigt ist.“ 


7. Jodrückstände. A. Olig und J. Tillmans?) verarbeiten die bei der ir 
stimmung der Hü blschen Jodzahl abfallenden Jodrückstände in der Weise, daß 
sie das Chloroform in einem Scheidetrichter abtrennen und die wässerige Flüssig- 
keit in einer Porzellanschale mit überschüssiger Sodalösung eindampfen. Das hier- 


bei sich abscheidende Quecksilberoxyd, aus dem ebenfalls wieder. Quecksilber ge- 


;wonnen werden kann, wird abfiltriert, das Filtrat zur Trockne verdampft und der 
Rückstand behufs Zerstörung des tetrathionsauren Natriums unter dem’ Abzuge 
geglüht. Die geglühte Masse wird in tunlichst wenig Wasser gelöst, filtriert, mit 


starker Salzsäure angesäuert, schwach erwärmt, dann mit mehr konzentrierter 


Salzsäure und einer konzentrierten Kaliumbichromatlösung versetzt, wodurch das 
Jod nach einiger Zeit ausgeschieden wird. Dasselbe wird abfiltriert, mit etwas 


Wasser gewaschen und mittels eines besonderen Apparates, gereinigh, Bezüglich 
der Anordnung des letzteren muß auf die Abhandlung selbst verwiesen werden. 


-F. Arndt?) scheidet das Jod aus Jodiden durch eine äquivalente Menge 


gasförmigen Sauerstoffs ab, indem er als Überträger eine kleine Menge von 
Stickstoffoxyden anwendet, die durch Zusatz von wenig Nitrit zur angesäuerten 


Flüssigkeit erzeugt werden. Die Jodrückstandslösungen werden in eine Flasche ge- 


bracht, mit Schwefelsäure angesäuert, die Flasche wird dann aus einem Gasometer _ 
mit Sauerstoff gefüllt und ein wenig Nitritlösung in die Flasche gegossen. Das nach 
wiederholtem kräftigem Umschütteln sich ausscheidende Jod wird durch Dekan- 

tation von der Flüssigkeit getrennt und durch Äther bzw. durch Destillation im 1. 


Wasserdampfstrom gereinigt. 


8. Wiedergewinnung von Amylalkohol aus Reaktionsrückständen von F. Bengen a), | 


a) Die Rückstände von der Gerberschen Milchfettbestim- 


mung werden in folgender Weise behandelt: 1 1 des gesammelten Butyrometer- 
inhalts wird mit 300 ecem Wasser verdünnt in einem 2 | fassenden Rundkolben der 
Destillation mit Wasserdampf unterworfen. Mit den ersten 50 cem Destillat ist der 
Amylalkohol in der Regel übergegangen 5). Man sättigt das Destillat mit Kochsalz, 
um die Löslichkeit des Amylalkohols in Wasser herabzusetzen, fügt etwas Phenol- 
phthalein und tropfenweise so viel verdünnte Natronlauge hinzu, bis auch nach kräf- 
tigem Schütteln die Rotfärbung bestehen bleibt. Es werden dadurch geringe Mengen 
saure Bestandteile, vielleicht flüchtige Fettsäuren, gebunden. Dann wird die Salz 
lösung im Scheidetrichter abgelassen, der Amylalkohol durch ein trockenes Filter 
gegossen und einige Stunden über getrocknetem Kochsalz, besser noch über geschmol- 


1) Zum Lösen der Phosphorsäure dürfte sich mehr die chemisch reine Zitronensäure 


eignen, die wiedergewonnene mehr zum Fällen der Phosphorsäure. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genußmittel 1906, 11, 9. 
®) Berichte d. deutschen Chem. Gesellschaft 1919,52, 1131, u. Chem. Ztg. 1923, 1, 17. 
*) Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußmittel, 1921, 42, 184. 
5) Nach hiesigen Beobachtungen waren im ganzen 150 ccm Destillat erforderlich. 
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_ zenem Natriumsulfat stehen gelassen. Chlorcaleium eignet sich zum Trocknen nicht, 
- da es in Amylalkohol ziemlich leicht löslich ist und beim nachherigen Destillieren 
_ einen dicken schlammigen Rückstand bildet, der leicht zu stoßen anfängt. Alsdann 
wird der Amylalkohol über freier Flamme der fraktionierten Destillation unter- 
- worfen und zwar anfangs mit möglichst kleiner Flamme, da zunächst noch geringe 
- Mengen Wasser mit übergehen. Bei 128° wechselt man die Vorlage, und der größte 
- Teil des Kolbeninhalts geht bei etwa 130° meist innerhalb eines halben Grades über. 
Bei 132° bricht man die Destillation ab. Das Destillat zwischen 128 und 132° kann 
- ohne weiteres wieder zu neuen Milchfettbestimmungen verwendet werden. Sein spezi- 
_ fisches Gewicht ist 0,8144. Aus 61 Reaktionsrückstand bekommt man etwa 250 cem 
_ reinen Amylalkohol, also fast die ganze darin enthaltene Menge wieder. Den wässeri- 


gen Vorlauf gibt man in das Sammelgefäß zurück, um den darin enthaltenen 


Amylalkohol bei der nächsten Wasserdampfdestillation wieder mitzugewinnen. 


 $b) Die Rückstände von der Halphenschen Reaktion, die 
- im wesentlichen aus Fett, Amylalkohol und geringen Mengen Schwefelkohlenstoff 


bestehen, werden ebenfalls der Wasserdampfdestillation unterworfen. Man ver- 
- arbeitet aber zweckmäßig nur jedesmal etwa 500 ccm in einem Literkolben. Das 


E: Destillat besteht anfänglich aus Schwefelkohlenstoff, der sich unter dem Wasser 
abscheidet. Später lagert sich der Amylalkohol oben auf dem Wasser ab. Anfänglich 


- wurde der Amylalkohol durch vorsichtiges Abgießen vom Schwefelkohlenstoff ge- 
_ trennt. Es hat sich aber gezeigt, daß man besser fährt, wenn man das gesamte Destillat 


3 kräftig schüttelt, so daß Amylalkohol und Schwefelkohlenstoff sich mischen, weil 
- dieses Gemisch erheblich weniger Wasser aufnimmt als reiner Amylalkohol. Man 
_ kann so das Trocknen vermeiden und das vom Wasser abgehobene Gemisch gleich 


- in den Fraktionskolben filtrieren und der fraktionierten Destillation unterwerfen. 


Auch hier destilliert man anfangs so langsam, daß etwa alle 2 Sekunden 1 Tropfen 
übergeht. Es gelingt dann, Schwefelkohlenstoff und Wasser als ersten Vorlauf bis 
etwa 70° zu gewinnen. Als zweiten Vorlauf fängt man das Gemisch von Amylalkohol 
und etwas Wasser auf, das man der nächsten Wasserdampfdestillation beifügt. 
Oberhalb 1280 geht dann der reine Amylalkohol frei von Schwefelkohlenstoff über. 
Bei 132° bricht man die Destillation zweckmäßig ab. Der auf diese Weise gewonnene 
B. Amylalkohol ist so rein, daß er, wie eine ganze Reihe Vergleichsversuche zeigten, 
_ auch zur Milchfettbestimmung nach Gerber ohne weiteres verwendbar ist, 


895 Tabelle Ia und Ib zur Berechnung der Kohlensäure aus dem Volumen usw. 2: 


Berechnung der mit dem Scheiblerschen Apparat gefundenen | 


Tabelle La. 


cem Kohlensäure auf mg Kohlensäure (vgl. S. 178). 


Die Zahlen geben das Gewicht von 1 ccm Kohlensäure in tausendstel Milligramm an. 


Sf mm. [742 |744,5| 747 | 749 | 751 \753,5| 756 | 758 | 760 |762,5! 765 | 767 |769| 771 774 
& BEBEBEIR 23 BAT] ERSTER) Ka SEEN FE) BR Sn 
S# Pariser | 
= Zoll und ul 6’ hl gm gm 1974 um DH 1.% DUEN Ars Zaun SR 6" 7 a 
at Linien | Ba 
67280 1778 173170 1797: 1804| 1810| 1817 | 1823 [1828| 1833 1537 1842 18171858 1856 
27 1784! 179011797.1303|1810'!1816 | 18231 1829 11834 | 183911843,18481185311858. 1863 
26 1791| 1797.1803/1809!1816 182211829] 1835 | 1840| 1845 |1849)185411859|1864 1869 
25 1797\1803/1810/1816/1823| 1829| 1836| 1842 | 1847 | 185211856 1861118661187111876 
= 24 1803| 1809 |1816/1822|1829)1835 1842] 1848 [1853| 185811862118671187211877.1882 
= 23 1809/1815 /1822,182811835| 1841| 1848| 1854 | 1859| 18641186811873/18781188311888 
= 22 1815 1821!1828,1834 1841| 1847 | 1854| 1860 | 1865 | 1870 |1875|18801188511890. 1895 
5 197 1822 1828|183511841/1848| 1854 | 1861| 1867 | 1872| 1877.|18821188711892/18971902 
il 90 1828| 1834 11841/1847|1854| 1860 | 1867| 1873 [1878| 1883 |188811893|1898]1903 1908 
=.2039 1834 | 1840 11847 |1853|1860| 1866 | 1873] 1579 | 1884 | 1889 |1894|1899/1904/1909. 1914 
s 18 1840 | 1846 11853/1859|1866; 1872| 1879] 1885| 1890 | 1895 1190011905/191011915 1920 
= 17 1846 1853 11360/1866: 1873! 1879| 1886| 1892 11897 | 1902 11907|1912/19171192211927 
= 16 1853 1860 11866|1873: 1879| 1886 | 1892| 1898 119031908 11913/191811923| 1928 1938 
= 15 1859 | 1866 1187218791886 | 1892|1899 | 1905 I 1910| 1915|1920/192511930119351940 
ei 14 1865 187211878 1885|1892| 1899 | 1906] 1912 | 1917 | 1922,\1927/193211937/1942 1947 
15 1872| 1878 |1885!1892|1899) 1906 11913} 1919 | 1924| 1929119341939, 194411949 1954 
12 18781885 |18921899|1906| 1912| 1919] 1925 | 1930| 1935 |1940/1945/1950/ 19551960 
11 1855 1892 |1899!1906 1913| 1919| 1926] 1932 11937 | 1942 |1947|1952|195711962]1967 
1:2:10 1892 |1899|1906/1913.1920| 1926 1933| 1939 | 1944 | 1949 |1954,1959|1964119691 1974 
Tabelle Ib. 


Berechnung der mit dem Scheiblerschen Apparat gefundenen 


cem Kohlensäure auf kohlensaures Calcium. 
Die Zahlen drücken tausendstel Millieramm aus. 


& 
= mm 742 |744,5| 747 | 749 | 751 753,5| 756 | 758 | 760 1762,5| 768 1671769 
= Pariser ER 
= Zoll und a Br WLARL gr gr 10% 4.7 ag" je | OIEH an PS Sn gr 
a‘ Linien | & N 
1:2,280 4041 | 4056 4070/4085 4099| 4114 nes] 4143 14155 |4166 14177/4187/4197/4208 
27 4055 !4070 4085/4099 4114 4129| 4143! 4158 |4169 4179 4190'4200/4211,4222142% 
26 4069 |4084 40994114 4129) 4144 |4158| 4172 [4183 | 4193 14204|4214|422514236 14 
25« 4083 14098/4113 4128 4143 4158/4172] 4186 14197 | 4208 ,4219/4230/424114252) 
Be 24 4097 411241274142 4157| 4172| 4186| 4200 [42114222 |4233142441425514266 
B= 23 411114126 41414156 4171| 4186 4200| 4214 [4226 4237 4248|4259|4270/4281/4292° 
- 22 41254140 4155/4170 4185| 4200 4214| 4228 | 4240 | 4252 4263 49744985 4296 4307 
'ö) 1:91 4139 4154 416941844199 4214 | 4229| 4243 |4255 | 4267 4279/429014301|431214322° 
ie I 2» 4153/4169 418441994214 4229 | 4243| 4257 |4269 | 4281 4292/43031431414325 
= 19 4168 ,4183/4198/4213/4228| 4243 | 4258 | 4272 14284 | 4296 4307,4318/4329)43401 48 
= 18 4182 419842134228 4243| 4258 | 4272| 4286 |4298 | 4310 14321/433214343 4394| | 
= 17 4197 14212.4227 4242,4257| 4272| 4286| 4300 |4312 | 4324 4335/434614357 
= 16 4211 4226 14241/4256 4271/4286 4300| 4314 [4326 4338 |4349|4360 4371 
= 15 4225 14241 14256/4271/4286| 430114315 | 4329 [4341 |4353 14364 437514386 
- 14 4240 |4256 |4271/4286'4301| 4316 4331| 4345 [4357 4368 4349)4390/4401 
13 4255 |427114286/430114316| 4331 | 4346 | 4361 |4373 | 4384 4395/4406 4417 
12 4270 4286 1430114316/4331 | 4346 | 4361| 4376 143884399 14410/442114432 
11 4285 430114316 4331/4346| 4361 |4376]| 4391 |4403 4415 14426 4437]4448 
10 4300 |4316 143321434814364 4378 | 4394| 4407 |4419 | 4430 44414453 4464 


897 


ec'z | [cz sp v2 ers Ira |seiz 988 |eeZ | IE Is 195° 8 18 | 813 |9T SEITZ IL8)S0 3 9031 80'8 | 10° 86‘T 96T EG IT| 5 POTqIOSqV 


00T | 66 | 86 | 26.196 | S6 I #6 | 86-156 | I6 | 06 | 68 ı 88 | 28 | 98 | 58 | 78 | &8| 88 | IS | 08 | 6L 84 | 22. | 94]. HOaolayud 


TEL SFT ET er IST IST 9 ERTL [IE IST [99T | E9°T | 19T SET I9ET | ee TI IETISPL IF EFT TFT SET YET ET IE BEREIT 


sm ea) 1 | 02 | 69. 89 | 29 1.99 | 69 | F9 | 89 | 29:| 19 109 | 68 | ge | 24 |9g \aq | FG | ge |ae | TE | NODIMUH 


31 9ST £1 IST 811 9TT SIT |TTT OT 90°7 |80°T | TO'T |86°0 [96°0 |86°0 | 160 88°098°0 88°0 18°0 82°0,92°0 82011201890] AarqLosqy 


ee HI sv si Hl al Tr|-O| 65|8|51 | 08|6|85 | 295 | HOT 


99:0 | 89°0 | T9°0 | sg'o | 940 [Ego | TE‘0 |8r‘0 | 9F°0 | EH‘0 TFO 880 980 1880 | TEO 850 980 E50. 120 810 9T‘O|E1'O|1T°0!80°0|90°0| YarqLosq v 


ietrichs Tabelle für die Absorption des Stickstoffeases. 
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8908 Tabelle II. 2. Dietrichs Tabelle für die Gewichte eines Kubikzentimeters Stiekstoft. 
| | | BR 3 

Tabelle I. | a : 

2. Dietrichs Tabelle für dieGewichte eines Kubikzentimeters Stickstoff” a 


in Millieramm bei einem Drucke 720-770 mm Quecksilber und bei den Temperaturen | a 
von 10—25° Celsius. | Re 2: E 


Millimeter ER 


2 | 
DD 
oO 


Temp. n. Celsius 


722.1 794-| 726:| 728 | .780.]' 288 12784. 786 | 738 | 110 m 


100 | 1,13380 | 1,13199 | 1,14018| 1,14337 | 1,14556 | 1,14975 | 1,15294 | 1,15613 1,15982 | 1,16251 1,16570| 1,16889 | 
11 1,12881 | 1,13199 1,18517 1,18835 | 1,14153 | 1,14471 | 1,14789 | 1,15107 1,15424 | 1,15742.| 1,16060| 1,16378 | : 
12 |1,12376 | 1,12293| 1,13010 | 1,13326) 1,13643| 1,13960 | 1,14277! 1,14493 | 1,14910 | 1,15227 | 1,15543 | 1,15860| 1,16177 & 
18 | 1,11875 | 1,12191| 1,12506| 1,12822| 1,13138| 1,13454 | 1,18769) 1,14085 | 1,14401| 1,14716.| 1,15032| 1,15348| 1. s 
14 | 1,13660) 1,11684| 1,11990 | 1,12313 1,12628| 1,12942| 1,13257 | 1,13572) 1,18886) 1,14201 | 1,14515 | 1,14830 | 1,15145- i 


15. | 1,10859| 1,11172| 1,11486) 1,11799| 1,12113| 1,12426! 1,12739| 1,13053 1,18366 | 1,13680 | 1,13993| 1,14306| 1,14620 
16 |1,10346 | 1,10658| 1,10971| 1,11283| 1,11596| 1,11908| 1,12220 | 1,12533| 1,12845| 1,18158) 1,18470 }1,18782| 1,14095 
17 | 1,09828| 1,10139| 1,10450 | 1,10761 | 1,11073| 1,11384 1,11695| 1,12006 | 1,12317 | 1,16229 | 1,12940| 1,13251 1,18562 
18 | 1,09304 | 1,09614, 1,09924 | 1,10234| 1,10544| 1,10854| 1,11165 | 1,11775 | 1,11785 | 1,12095 | 1,12405 | 1,12715 1,13025 
19 [1,0874 1,09083| 1,09892] 1,09702| 1,10011| 1,10320 | 1,10629| 1,10938 | 1,11248| 1,1177 1,11866 1,12175 1,1244 ; 
20 |1,08246 | 1,08554| 1,08862 | 1,09170 | 1,09478) 1,09786| 1,10024 | 1,10402 1,10710| 1,11018| 1,11327| 1,11635 1,11943. : 
21. |1,07708) 1,08015 | 1,08322| 1,08629| 1,08386| 1,09243)| 1,0950) 1,09857 | 1,10165| 1,10472 1,10779 1,11086 | 1,11898 
22 | 1,0716) 1,07472| 1,07778) 1,08084 | 1,08390| 1,08696| 1,09002 | 1,09308 | 1,09614 | 1,09921 | 1,10227 1,10533| 1,1089 * 


R 


wm 
r 
” 


23 11,06616 | 1,06921} 1,07226 | 1,07531| 1,07836 | 1,08141 | 1,08446 | 1,08751 | 1,09056 | 1,09361 | 1,09966 1,09971| 1,1276. s 
4 |1,06061 .1,06365 | 1,06669| 1,06973 1,07277 | 1,07581| 1,07858 | 1,08189 | 1,08493 | 1,08796 | 1,09100| 1,09404 | 1,09708 
25 | 1,05499 | 1,05801 | 1,06104 | '1,06407. 1,06710| 1,07013| 1,07316 | 1,07619 1,07922] 1,08225| 1,08528| 1,08831 1,0013. 
« z eh Br 

Ms mieitier Be 


4 


148.| 750 | 752 | 754 | 756 | 758 | 260 | 762 | 764 | 766 | 768 E 70 


ag 
> 
[or} 


Temp. n. Celsius 


10 0 | 1,17527 | 1,17846 1,18165 | 1,18484| 1,18808| 1,19122| 1,19441 | 1,19760| 1,20079 1,20398) 1,21717 1,2106 1,21355 
11 |1,17014| 1,17332| 1,17650 | 1,17168!| 1,18286 | 1,18603 | 1,18921 | 1,19289) 1,19557.| 1,19875! 1.201938 | 1,2051 a 
12. |1,16483) 1,16810| 1,17127 | 1,17444 | 1,17760| 1,18077 | 1,18394 1,18710| 1,19027 | 1,19344| 1,19660 1,1oorr1,20204 
13 |1,15979| 1,16295| 1,16611| 1,16926| 1,17242| 1,17558| 1,17873| 1,18189 | 1,18505 | 1,18820 | 1,19136| 1,19452|1,19768 
14 |1,15459| 1,15774| 1,16088| 1,16408 |1,16718| 1,17032 1,17347 | 1,17661 | 1,17976 | 1,18291 | 1,18605 | 1,18920 | 
15 | 1,14933) 1,15247| 1,15560| 1,15873| 1,16187 | 1,16500| 1,16814 1,17127| 1,17440 | 1,17754| 1,18067 | 1,18381 | 
16 | 1,14407 | 1,14720| 1,15032| 1,15344 | 1,15657 | 1,15969 | 1,16282) 1,16594 | 1,16906 | 1.17219 | 1,17531 | 1,17844 
17 11,13873| 1,14185| 1,14496 | 1,14807 | 1,15118' 1,15429 | 1,15741| 1,16052| 1,16363 | 1,16674 | 1,16985 | 1,17297 
18 | 1,18335| 1,13645 | 1,18955 | 1,14266 | 1,14576 1,14886 | 1,15196  1,15506 | 1,15816| 1,16126| 1,16486 | 1,16746 1, 
19. 1 1,12794| 1,18108| 1,13412| 1,18721 | 1,14030 | 1,14840) 1,14649 1,14958| 1,15267.| 1,15576| 1,15886 | 1,16195 |: 
20. | 1,12251| 1,12559| 1,12867 | 1,18175 | 1,18483 | 1,13791| 1,14099 | 1,14408| 1,14716| 1,15024 1,15832 1,15640 |: 
21 |1,11700 | 1,12007 | 1,12814, 1,12621 | 1,12928 | 1,13236 |.1,18548|| 1,13850 | 1,14157 | 1,14464 | 1,14771 | 1,15078 |: 
22 |1,11145| 1,11451| 1,11757| 1,12063| 1,12369| 1,12675 1,12982 | 1,13288) 1,18594 1,13900 | 1,14206 1,14512 
23 11,10581) 1,10886| 1,11191| 1,11496 | 1,11801 | 1,12106| 1,12411 | 1,12716| 1,18021) 1,18326 | 1,13631 | 1,13936 \1,. 
24 | 1,10012| 1,10316| 1,10620| 1,10924| 1,11228 | 1,11532! 1,11835 | 1,12139 Cieus, 1,12747 | 1,13051| 1,18355 | 186, 
25. | 1,09437 | 1,09740| 1,10043 1,10346 1,10649 | 1,10952| 1,11255| 1,11558 en 1,12164| 1,12467 | 1,12770 11, 


} 
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Tabelle III. 


Umrechnung des gewogenen Kupferoxyds auf Kupfer, zum 
Gebrauch für alle Zuckerarten!) Nach A. Fernau (vgl. S. 361). 


ra 


DEP 
gr 
Se 
we 
2 
# Br 
ST 
’ 
RER 
a, 
| 
He u 
ut y > 
27 
. 
In% 
Br 
”, 
£+ 
Eh 
f 
iR 


ER: Ca0.! Cu CuO Cu Cu0') Cu Cuo | Cu CuO’ Cu CuO Cu 
13 | | | 
R mg mg mg mg mg | mg mg | .mg mg ! mg mg mg 
Dn 10 8,0 54 43,1 97 RO 141 112,6 185 | 147,8 | 229 182,9 
Ar 11 8,8 55 43,9 98 78,3 142 113,4: |: 186 } 148,6 |. 23 183,7 
19 9,6 56 44,7 99 19,1 143 11421187 149,4 | 23 184,5. 
13 10,4 57 45,5 100 79,8 144 .| 115,0 188 150,1 282 185,3 
14 11,2 58 46,3 101: | 80,6 145 115,8 189 | 150,9 233 186,1 
15 12,0 59 47,1 102 81,4 146 116,6 190% :1°151,7 234 | 186,9 
16 12,8 | 60 47,9 103 82,2 147 117,4 | 191 | 1525 235 187,7 
17 13,6 6l 48,7 |. 104 33,0 148 118,2 192 | 153,3 236 188,5 
18 14,4 62 49,5 105 83,8 149 119,0 193 :;| -154,1 237 189,3 
19 15,2 62,6 50,0 106 84,6 150 119,8 194 154,9 238 190,0 
2:20 16,0 63 50,3 107 85,4 151 120,6 195: '\ :158,7.>[: 239 190,8 
21 16,8 64 34,1 108 36,2 152 121,4 196 156,5 | 240 191,6 
BC: 22 17,6 65 51,9 109 87,0 153 1922 1944373. 241 192,4 
a 18,4 66 52,7 | 110 87,8 154 123,0 198. | 158,1 242 193,2 
24 19,2 67 53,5 111 88,6 155 123,8 199. | 158,9: | 243 194,0 
...25 20,0 68 54,3 112 89,4 156 124,6 | 200 159,7 244 194,3 
26 20,8 69 55,1 19 90,2 197 125,4 | 201 | 160,5: |..245 195,6 


7216 | 70..| 559 | 114 | 91,0 1.158 | 126,2 | 202 | 161,3 | 246 | 196,4 
28 24 | 71 | 567 | 115 | 91,8 | 159. | 1270 | 208. | 162,1 | 247 | 197,2 
29 | 232 | 72 | 575 | 116 | 92,6 1 160 | 127,8 | 204 | 162,9 | 248. |. 198,0 
a7 | 588 117.) 984 | 161 | 1286: | 205. |. 168,7 | 249 198,8 
a8 | 7a | 5951 | 18 | 942 | 162 | 1294 | 206 1645 | 250 | 199,6 
ie 2567 1599 | 119 | 95,0 | 163 | 130,2 | 207 | 165,8 | 251 | 200,4 
ei | 76 | 60,7 | 120 | 95,8 || 164 | 181,0 | 208 | 166,1 | 252 |: 201,2 
ea 2 | 7 | 615 | 121 | 96,6 | 165 | 181,8 | 209. | 166,9 | 253 |: 202,0 
e ; 1677 | 254 | 203,8 
er | 7. | 681 | 123 1.082 | 167 1.1934 | 2ıla) 203,6 
we | 50 | 68,9 | 124 | 99,0. | 168 | 134,2 | 212 | 189,3 | 256 | 204,4 
8 80,3 | °81 °) 164,7 | 125 | 998° | 169 | 184,9 | 218, .170,1. | 257.|' 205,2 
ll | 82 | 65,5 1 126 | 100,6] 170. |.185,7 | 214 170,9 | 258 | 206,0 
ei a | 668 | 1er 1014| 171 |. 1865| 215 | 171,7. | 259 |. '206,8 
mar 84 | 671 | 128 °|.1092 | 172 1 1973. | 216 |. 172,5 | 260. 207,6 
2,5335 | 85 |.679 1129 :| 108,0 |. 173 | 188,1 | 217 1173,38. | 261 | 208,4 
344 | 86 | 687 | 130 |.1088 1 174 |: 188,9 [218 174,1 | 262. :209,2 
4 351|8 | 695 | 131 | 10461175 | 189,7 | 219 | 174,9 | 263 | 210,0 
ib 5918| %03 | 182 | 1054 | 176 | 140,5 | 220 | 175,7 | 264 | 210,8 
ir | 89 | 711 | 188 | 106,21 177 | 141,8.| 2211765 | 265 | 211,6 
375 | 90 | 719.1 184 | 1070 | 178 | 143,1 | 222 | 1773.1 266. | 2124 
ER 83| 1 | 27 185 | 1028 | 179:| 1429| 298. 1781 | 267. |:2132 
ie | 75 | 186 | 108,6 | 180 ) 148,7 | 224 | 178,9 |.268 | 214,0 
501399 | 93 | 743 | 137 | 1094 | 181 | 1445 | 225 | 179,7 | 269 | 214,8 
E51 207|9 | 751 | 188 | 1102.|.182 | 1454 | 226. | 180,5 | 270 | 215,6 
Bea | 759 | 189 | 1110 | 188 | 1462 | 227 | 181,8 | 271 | 2164 
53 4] 9% | 76,7 | 140 | 111,8 } 184 147,0. | 988 | 182,1] 272 N 217,2 


ft 
{er} 
nn 
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1) Weil das bei den Zuckerbestimmungen gebildete Kupferoxydul jetzt durchweg 
als Kupferoxyd gewogen wird, die nachstehenden Reduktionstabellen sich aber noch auf 
 gewogenes Kupfer beziehen, so möge. diese Tabelle, welche die Umrechnung von Kupfer- 
oxyd auf Kupfer erleichtert, hier Platz finden. 
hi j 57° 


900 Tabelle III. Umrechnung des gewogenen Kupferoxyds auf Kupfer. | 
& i a 

CuO Cu CuO Cu ECuoO Cu ICuO Cu Cu9:7,0324.6uU0 CR 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg | 
273. | 218,0 1.325: | 259,6: 1 377 | 301,1.| 428. | 341,3. |. 479°) 882,5 1 580 
274 | 218,8 | 326 | 260,4 | 378 | 301,9'° | 429 | 342,6 | 480 | 889,3 | al 
275 |: 219,6 |. 327 | 261,2] 379: | 302,7 1 430. |,348,4 1'481: | 384,1 | 532 
276 | 220,4 | 328 | 269,0 | 380 | 303,5 | 431 , 3442 | 482 | 384,9 | 5838 
277 | 221,2 |: 329 | 269,8 | 381: | 304,3 I 432 | 345,0 | 483 | 385,7 | 594 
278 | 222,0. 1830 |. 263,6 1 382: | 805,1 1 433 | 845,8 | 484 | 386,5 | 588 
279 1.222,38 | 331 | 264,4 | 383 |. 305,9 | 434 | 346,6 | 485 | 887,3 | 936 
280 | 223,6 | 332 | 265,2 | 384 | 306,7 | 435 | 347,4 | 486 | 388,1 | 597 
281 | 224,4 | 333 | 266,0 | 385 | 307,5 | 436 | 348,2 | 487 | 388,9 | 538 
282 | 2252 | 334 | 266,8 | 386 |: 308,3 | 437 | 349,0 | 483. | 389,7 I 599 
233 | 226,0 | 335 | 267,6 I 387. | 309,1 | 438 | 349,8 | 489 | 3%,5 | 540 
284 | 226,8 | 336 | 268,4 | 388 | 309,9 | 439 | 350,6 | 490 | 391,3 ] 541 
285 | 227,6 | 337 | 269,2 | 389 310,7 | 440 | 351,4 | 491 392, 1 | 542 
286 | 228,4 1 338 270,0 | 390 | 311,9 | 441°) 352,2 | 492 392, 9 | 543 
287 | 229,2:.]| 339 | 270,8 | 391 | 812,3 .] 442 |: 353,0 | 493 393,7 544 
288 | 230,0 | 340 | 271,6 | 392 | 313,1 | 443 | 353,3 | 494 394,5 945 “ 
289 | 230,8 | 341 | 272,4 | 393 | 313,9 | 444 | 354,5 | 495 | 39,3 | 946 
290 | 231,6 | 342 | 273,2 | 394 | 314,7 | 445 | 355,3 | 496 | 396,1 I 547 
291 | 232,4 | 343 | 274,0 | 395 | 315,5 | 446 | 356,1 | 497 | 396,9 | 548 
292 | 233,2 | 344 | 274,8 | 396 | 316,3 | 447 | 356,9 | 498 | 397,7 | 549 
293 | 234,0 | 345 | 275,6 | 397. | 3171 | 448 | 357,7 | 499 | 898,5 | 550 
294 | 234,8 | 346! 276,4 | 398 | 317,9 1 449 |. 358,5. .| 5300 ! 399,3 | 551 
295 | 235,6. | 347 | 277,2 | 399 | 318,7 | 450 | 359,3 | 501 | 400,1 | 552 
296 | 236,4 | 348 | 2780 | 400 | 319,4 | 451 | 360,1 | 502 | 400,9 | 598 
297 | 237,2. 1.349 | 278,7 | 401 | 320,2 | 452 | 860,9 | 503 | 401,7 | 554 
298 | 2280 | 850 | 279,5] 402 | 321,0 | 453 |. 361,6 | 504 | 4025 | 558 
299 | 238,8 | 351 | 280,3 |: 403 | 821,8 | 454 | 362,4 | 505 | 408,3 | 556 
800 | 239,6 | 352 | 281,1 | 404 | 322,6 | 455 | 363,2 | 506 404, 1 | 557 
301 |, 240,4 | 353 | 281,9 | 405 | 323,4 | 456 | 364,0 | 507 404, 9 | 558 
802 | 241,2 | 354 | 282,7 | 406 |ı 324,2 | 457 | 864,8 | 508 405, 7 1 959 
303 | 242,0 | 8858 ı 283,5 | 407 | 325,0 | 458 | 365,6 | 509 406, 5 1960 
304 | 242,8 | 356 | 284,3 | 408 | 325,8 | 459 | 366,4 | 510 | 407, 3 | 561 
305 | 243,6 | 357 | 285,1 | 409 | 326,6 | 460 | 367,2. | 511 408, 1 | 562 
306 ı 244,4 | 358 | 285,9 | 410 | 327,4 | 461 | 368,0 | 512 408, 9 | 568 
307: | 245,2 | 359 | 286,7 | 411 | 3282 | 462 | 368,8 | 513 409,7 964 
308 | 246,0 | 360 | 287,5 | 412 | 329,0 | 463 | 369,6 | 514 | 410,5 | 565 
309 1:246,8:} 361: | 2883.11 413 1 329,81 464 | 3704] 515 1,4173 7566 
310 ı 247,6 | 862 | 289,1 | 414 | 330,6 | 465 | 371,2 | 516 | 412,1 | 567 
311 | 2484 | 363 | 289,9 |. 415 | 331,4 | 466 | 372,0 ]| 517 | 412,9 | 568 
3l2 | 249,2 | 364 | 290,7 | 416 | 332,2 | 467. | 372,8 | 518 | 413,7 | 569 
8313 | 250,0 | 365 | 291,5 | 417 | 333,0.| 468 | 373,6 | 519 | 414,5 I 570° 
314 | 250,8 | 366 | 292,3 | 418 | 333,8 | 469 | 374,4 | 520 | 415, 3 | 571 
315 | 251,6 | 367 | 293,1 | 419 | 334,6 | 470 | 3752 I 521 416, 11.972 
316 | 252,4 | 368 | 293,9 | 420 | 335,4 | 471:| 376,0 | 522. 1° 416, 94578: 
alt | 253,2 1 369 | 294,7. | 421 | 336,2 | 472. | 376,8 | 523 1° 417 7 974 
18 | 254,0 | 370 295, 5 | 422 | 337,0.| 473 | 377,6 | 524 | 418,5 I 975 
319 | 254,8 1 371 | 296, 3 | 423 391,8 | 474 | 378,4 1 525 | 419,3 | 576 
320 |. 259,6 | 372 297, 1 | 424 | 338,6 | 475 |ı 379,2 | 526 ı 420,1 | 577 
321:.1:,206,4 1.878 297,9 425 | 339,4 | 476 | 380,0 | 527 | 420,9 | 578 
322 | 257,2. | 374 | 298,7 | 426 | 340,2 | 477 | 380,8 | 528 | 421,7 | 579 
828 | 258,0 | 875 |. 299,5 | 427. | 341,0 | 478 | 381,6 | 529. | 422,5 | 580 
824 | 258;8 ı 376 | 300,3 ; 


Tabelle IV. Bestimmung der Glykose nach Allihn-Meißl. 901 


2 Tabelle IV !). 
Bestimmung der Glykose nach Allihn-Meißl (vel.”S. 361). 


- Kupfer, Glykose |Kupfer| Glykose |Kupfer| Glykose | Kupfer Glykose [Kupfer | Glykose 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
nr 10 6,1 56 28,8 102 51,9 148 | .75,5 194 99,4 
Er il 6,6 57 29,3 105 92,4 149 76,0. 195 100,0 
E12 71 98 29,8 104 52,9 150 76,5 196 100,5 
13 7,6 59 30,3 105 99,9 151 77,0 197 101,0 
Be 14 81 60 30,8 106 54,0 152 |. 778 198 101,5 
54:15 8,6 61 31,3 107 54,5 153 78,1 199 102,0 
216 9,0 62 81,8 | 108 59,0 154 78,6 200 102,6 
BE 17 9,5 63 32,3 109 99,9 155 EN 201 103,2 
m 218 10,0 64 32,8 110 56,0 156 79,6 202 103,7 
5.19 10,5 69 33,3 111 56,9 157 80,1 203 104,2 
e..20 11,0 66 33,8 112 57,0 158 80,7 204 104,7 
Br 21 11,5 67. | 34,3 113 51,9 159 81,2 205 105 3 
2:22 12,0 68 34,8 114 58,0 160 81,7 206 105, 8 
Br. .23 ‚12,5 69 39,9 115 58,6 161 82,2 207 106,3 
Er 24 13,0 70 35,8 116 59,1 162 82,7 208 106,8 
#20 13,5 71 36,3 117 59,6 163 83,3 209 107,4 
92:26 14,0 12 36,8 118 60,1 164 83,8 210 107,9 
27 14,5 13 37,3 119 60,6 165 84,3 211 108,4 
28 15,0 74 37,8 120 61,1 166 84,8 212 109,0 
29 15,5 [by nee 121 61,6 167 89,9 213 109,5 
2,80 16,0 76 38,8 122 62;1 168 85,9 214 110,0 
e..01 16,5 77 39,3 123 62,6 169 86, 4 215 110,6 
B...32 17,0 78 39,8 124 63,1 170 86.9 216 111,1 
283 17,5 79 40,3 125 693,7 171 87,4 217 111,6 
34 18,0 80 40,8 126 64,2 172 87,9 218 12,1 
39 18,5 81 41,3 127 64,7 173 88,5 219 112,7 
56 18,9 82 41,8 128 69,2 174 89,0 220 113,2 
37 19,4 83 42,3 129 69,7 175 89,5 221 113,7 
60.98 19,9 84 42,8 130 66,2 176 900... 222 114,3 
39 20,4 85 43,4 131 66,7 177 90,5 223 114,3 
40 20,9 86 43,9 132 67,2 178 91,1 224 115,3 
41 21,4 87 44,4 133 67,7 179 91,6 225 115,9 
eN.42 21,9 88 44,9 134 68,2 180 92,1 226 116,4 
43 22,4 89 45,4 135 68,8 181 92,6 227 | 116, 9 
44 22,9 90 45,9 136 69,3 182 93,1 228 117, 4 
Se a 91 46,4 137 69,8 183 93,7 229 118, 0 
80.546 23,9 92 46,9 138 70,3 184 94,2 230 118,5 
BAT: 24,4 93 47,4 139 70,8 185 94,7 231 119,0 
E2:48 24,9 94 47,9 140 71,3 186 95,2 232 119,6 
Bu 49 25,4 95 48,4 141 71,8 157 95,7 233 120,1 
Br, 50 25,9 96 48,9 142 72,3 188 96,3 234 120,7 
51 26,4 97 49,4 145 72,9 189 96,8 235 121,2 
2 26,9 98 49,9 144 73,4 190 97,3 236 121,7 
E88 27,4 99 50,4 145 73,9 191 97,8 237 122,3 
54 27,9 100 50,9 I46 74,4 192 98,4 238 122,8 
E88 28,4 101 51,4 147 74,9 193: 98, 9 239 123,4 


1) Diese und die vier folgenden Tabellen sind entnommen aus E. Weins Tabellen 
zur BUANILANVEN Bestimmung der Zuckerarten. Stuttgart 1888. 


er 
Ir 
IP 


iR 
B: 
0 


902 ; Tabelle IV. Bestimmung der Glykose nach Allihn-Meißl. Er A 


EEE 


we. 


Kupfer| Glykose [Kupfer | Glykose | Kupfer, Glykose | Kupfer| Glykose | Kupfer 


mg mg mg mg mg mg mg mE.) mE 
240 | 1239 | 285.) 1483 |-330 1731. |: 325 | 198,6 1. 400. 
241.17 1944. 986 1.1488: | 3831 N IB se aa a 
249... 195,0 |: 287.1.1494 | 832 | 1a92°] 37 ad 
243 1.1955 |.288.1 1499 :| 338 | 1748 | 378 0003 | 203 
244 |. 126,0.|:289 | 1505 | 834 | 1753. | 379. | 000,8 | 404 
245. |. 126,6 |: 290° 151,0. | 385 | 1759 1° 380° | 0012 1 usb 
246 |, 1971.17 991. | 1516 1.336 .|:1765 2|:3810 7000 1 200 
247.1°1976.°| 29 |. 1521 °| 83%. 1720. 382 (so 1 
248. | 1981 | 298» 1597: | 338. 1776. | 308 or 
249 ı 1287 | 294 | 15382 | 339 | ı781 | 384 ' 2087 | 499 
250 '.1292 | 295 | 1588 | 340 | 1787 | 885 | 0043 | 430 
951:1.1097 | 296 | 1548: bar 10983: see aus 
959: 1.1903. |. 297 | 1549: 17800 1 198. | ser ı oa | 20 
253 1808 ‚| 298 |- 1554 | 848 .| 180,4 | 388 | 2060 | 288 
254 1314 | 299 | 1560 |. 344 1809 |.389 | 2065 | 484 
255 1319 | 300 | 1565 |.345 ,-1815 | 390 | sozı | 485 


256 |: 19%4 301 1 457,1 346 182,1 391 207,7 436. 
951.:2,.: 198,0 302 157,6 347 182,6 |. 392 2083 1. 497 
258. | 1335 303 158,2 348%.4...188,9 393 208,8 438 
259 | 1841 304.2 158,7 349 183,7 394 | 209,4 439 | 
260 | 134,6 305°.1:159,3..41. 850 184,3 395 | 210,0 | -440 
261° 135,1 306 | 159,8 351 184,9 396 210,6 441 
262 135,7 307. .| 160,4 352 185,4 397 211,9: 1...449: 
263 136,2 308 | 160,9 358 186,0 398 3117 | 448 
264 136,8 |: 309 161,5 354 186,6 399 7.9123 444 1 
265 137,8 819. 11629 355,4 181.9 400 212,9 445 
266 . 137,8 311, 162,6 356 187,7 491...) 913,3 446 
267 138,4 312 | 163,1 357 188,8 402 .) 2141 -447 
268 138,9 818-1: 168,7..2 358 188.9 403 214,6 448 
269 139,5 314 164,2 359 189.4 404 215,2 449 
270 140,0 315 | 164,8 360 190.0 405 215,8 450 
271 140,6. 316° 165,3 361 190.6 406 216,4 451a. 
272 141,1 317 | 165,9 362 191,1 407 217,0°.12°4592 
273 141,7 318. 166,4 363 191,7 408 211,52. 1. 498 
974 142,2 319°] ::167,0 364 192,3 409 218,1 454. 
275 142,8 1: 820 °:1°.167,5 365 192,9 | 410 218,7... 455 
276 143,3 321 | 168,1 366 | 198,4 411 219,3 456 
97T |. 148,9 322 168,6 367 194,0 412 219,9 1 457 
278 144,4 393 169,2 368 194,6 413 30,5 458 
979 145,0 394 169,7 369 195,1 414 221,0 459 
280 .1.14535 325 170,3 370 195,72°1. 415.4. 991.6 460 
281 146,1 326 170,9.°.1..974..%1:.:196.8 416 229 461 
282: | 146,6 397 171,4 372 196,8 417 292,8 462 
283 147,2 328 172.0 373 197,4 418 2 463 | 
284 147,7 329 10,5 374 198,0 419 223,9 | 
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Tabelle V. 


Bestimmung des Invertzuckers aus dem gewogenen Kupfer 
nach E. Meißl (vgl. S. 361). 


an 1 u - AB = - a - 3m - I - 1 54 = | WS, 
ER Re es a Fr = ER EEE na ee 1 Da BR 
er oleeokeltele Bel. 8 ehe 28 
we = >; (il = =) = ee) =“ =) = “an = a5 
LE Se Ani Se N Se ar ne N Se N Se N Se es) 
2 j mg mg mg mg mg mg mg mg mg ME mg mg mg mg 
«y I 
2. 
we, 


= 90.\46,9 | 189 | 72,9 | 188 | 99,5 5 | 184,7 | 383 | 214,3 
gl 414 | 140 | 73,5 | 189 | 100,1 | 238 | 127,8 | 287 156,1 | 336 | 185,4 | 384 | 214,9 
E99 147,9 | 141 | 74,0 | 190 | 100,6. | 239 | 128,3 | 288 | 156,7 | 337 | 186.0 | 385 | 
gg 48a | 1a2 | 74,5 | 191 | 101,2 | 240 128,91 289 | 157,2 | 333 | 186,6 | 386 | 216,1 
94 48,9 | 143 | 75,1 | 192 | 101,7 | 241 | 129,5 | 290 | 157,8 | 339 | 187.2 | 387 | 216.8 
5 495 | 144 | 75,6 | 193 | 102,3 | 242 | 130,0 | 291 | 158,4 | 340 | 1878 | 388 | 2174 
= 96.| 50,0 | 145 | 76,1 | 194 | 102,9 | 243 | 130,6 | 292 | 159.0 | 341 188.4 | 389 | 2180 
97 | 50,5 | 146 | 76,7 | 195 | 103,4 | 244 | 131,2 | 293 | 159,6 | 342 | 189.0 | 390 | 218.7 
98 511 | 147 | 772 | 196 | 104,0 | 245 | 131,8 [294 | 160,2 | 348 | 189,6 | 391 
| 99 | 51,6 | 148 77,8 | 197 | 104,6. | 246 | 132,3 | 295 | 160,8 | 344 | 190,2 | 392 | 2199 
100 | 52,1 | 149 | 78,3 | 198 | 105,1 | 247 | 132,9 | 296 | 161.4 | 345 190,8 | 343 | 22055 
11 | 53,7 | 150 | 78,9 | 199 | 105,7 | 248 | 133,5 | 297 | 162,0 | 346 | 1914 | 394 | 22122 
= 102 | 53,2 | 151 | 79,4 | 200 | 106,3 | 249 | 134,1 | 298 | 162,6 | 347 192,0 | 395 | 221.8 
1083 | 53,7 | 152 | 80,0 | 201 | 106,8 | 250 | 134,6 | 299 | 163.2 | 348 | 192/6 | 396 | 2224 
104 | 54,3 [153 | 80,5 | 202 | 107,4 | 251 | 135,2 | 300 | 163,8 | 349 | 1932 | 397 | 2231 
105 | 54,8 | 154 | 81,0 | 203 | 107,9 | 252 | 135,8 | 301 | 164,4 | 350 | 193,8 | 398 | 2237 
106 | 55,3 | 155 | 81,6 | 204 | 108,5 | 253 | 136,3 | 302 | 165,0 | 351 ' 194.4.| 399 | 224,3 
107 | 55,9 | 156 | 82,1 | 205 ' 109,1] 254 | 136,9 | 303 | 165,6 | 352 | 195.0 | 400 | 224.9 
108 | 56,4 | 157 | 82,7. | 206 | 109,6 | 255 | 137,5 | 304 | 166,2 | 353 | 195,6 | 401 | 225,7 
109 | 56,9 | 158 | 832 | 207 110,2 | 256 | 138,1 | 305 | 166,8 | 354 | 196,2 | 402 | 226,4 
110 | 57,5 | 159 | 83,8 | 208 | 110,8 | 257 | 138,6 | 806 | 167,3 | 355 | 196.8 | 403 | 227,1 
111 | 58,0 |-ı60 | 84,3 | 209 111,3 | 258 | 139,2 | 307 | 167,9 | 356 . 197.4 | 404 | 2278 
112 | 58,5 | 161 | 84,8 | 210 | 111,9 | 259 | 139,8 | 308. | 168,5 | 357 | 198,0 | 405 | 228'6 
113 59,1 | 162 | 85,4 | 211 | 112,5 | 260 | 140,4 | 309 | 169,1 | 358 | 198,6 | 406 | 229.3 
114 [159,6 | 163 | 85,9 | 212 | 113,0 | 261 | 140,9 | 310 | 169,7 | 359 | 199,2 | 407 | 230,0 
115 | 60,1 | 164 | 86,5 | 213 | 113,6. | 262 | 141,5 | 311 | 170,3 | 360 | 199!8 | 408 | 230,7 
116 | 60,7 | 165 | 87,0 | 214 | 114,2 | 263 | 142,1 | 312 | 170,9 | 361 | 200,4 | 409 | 231,4 
117 | 61,2 | 166 | 87,6 | 215 | 114,7 | 264 | 142,7 | 318 | 171,5 | 362 | 201,1 | 410 | 282,1 
118 | 61,7 | 167 | 88,1 | 216 | 115,3.| 265 | 143,2 | 314 | 172,1 | 363 | 201,7 | 411 | 282,8 
119 | 62,3 | 168 | 88,6 | 217 | 115,8 | 266 | 143.8 | 315 | 172,7 | 364 | 202,3 | 412 | 233,5 
120 | 62,8 | 169 | 892 | 218 | 116,4 | 267 | 144,4 | 316 | 173,3 | 365 , 203,0 | 413 | 234.3 
121 | 63,3 | 170 | 89,7 | 219 | 117,0. | 268 | 144,9 | 317 | 173,8 | 366 203,6 | 414 | 285,0 
122 | 63,9 | 171 | 90,3 | 220 | 117,5. | 269 | 145,5 | 318 | 174,5 | 367 | 204,2 | 415 | 235,7 
123 | 64,4 | 172 ! 90,8 | 221 | 118,1 | 270 | 146,1 | 319 | 175,1 | 368 | 204,8 | 416 | 236,4 
1% | 64,9 | 173 | 91,4 | 222 | 118,7 | 271 | 146,7 | 320 | 175,6 | 369 | 205,5 | 417 | 287,1 
125 | 65,5 | 174 | 91,9 | 223 | 119,2 | 272 | 147,2 | 321 | 176,2 | 370 | 206,1 | 418 | 237,8 
126 | 66,0 | 175 | 92,4 | 224 | 119,8 | 273 | 147,8 | 322 | 176,8 | 371 | 206,7 | 419 | 2385 
127 | 66,5 | 176 | 98,0 | 225 | 120,1 | 274 | 148,4 | 323 | 177,4 | 372 | 207,3 | 420 | 2392 
128 | 67,1 | 177 | 93,5 | 226 | 120,9 | 275 | 149,0 | 324 | 178,0 | 373 | 208,0 | 421 | 239,9 
94,1 | 227 | 121,5 | 276 | 149,5 | 325 | 178,6 | 374 | 208,6 | 422 | 240,6 
130 "68,1 | 179 | 94,6 | 228 | 122,1 | 277 | 150,1 | 326 | 179,2 | 375 | 209,2 | 423 | 241,3 
131 | 68,7 | 180 | 95,2 | 229 | 122,6 | 278 | 150,7 | 327 | 179,8 | 376 | 209,9 | 424 | 242,0 
132 | 69,2 | 181 . 95,7 | 230 | 123,2 | 279 | 151,3 | 328 | 180,4 | 377 | 210,5 | 425 | 242,7 
133 | 69,7 | 182 | 96,2 231 | 123,6 | 280 | 151,9 | 329 | 181,0 | 378 | 211,1 | 426 | 243,4 
3 196,8 | 232 | 124,3 | 281 | 152,5 | 330 | 181,6 | 379 | 211,7 | 427 | 244,1 
135 | 70,8 | 184 | 97,3 | 233 | 124,9 | 282 | 153,1 | 331 | 182,2 | 380 | 212,4 | 428 | 244,9 
136 71,3 1 185 | 97,8 1234 | 125,5 | 283 | 153,7 | 332 | 182,8 1 381 | 213.0. | 429 | 245,6 
137 | 71,9. | 186 | 98,4 | 235 | 126,0 | 284 | 154,3 | 333 | 183,5 | 382 | 213,6 | 430 | 246,3 
138 | 72,4 | 187 | 99,0 | 286 | 126,6 | 285 | 154,9 | 334 | 184,1 
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Tabelle VI 


Berechnung des Prozentgehaltes an Inverter r 
bei Gegenwart von Saccharose aus dem a nl! nach h Herz 1: 


(vgl. Bd. ID. 
Kupfer Me Kupfer IS Kupfer Inn Kupfer un | 
zucker zucker au zucker 4, 00, 
‚mg 0/0 RR, 0/0 | mg 26 
Au'Bei Anwendung von 10 eg Substanz 
50 0,05 100 030 |: 150 0,56 1 200% 
55 0,07 105 0,32 18 '0,59..5 2208 0° 
60 0,09 110 0:83.74 160 „0693 2 el 
65 9,11 115 0,38 165, 
700.2, 014.6 2.420 0,20. |. :170. 2: 00 oa 
I 0,16 as 0,43 175: 160. 
80 0,19 130 0,45 180 207 09 
85 0,21. 35 0,48 185 0,76.) 230° 
90 0,24 140 0,51 190 079°. Da 
95 0,27 145 2 |. 0,58 198....080 01 De 


B. Bei Anwendung von 5 g Substanz mach Baumann). Be 


(35) (0,04) 110 0,83 2185. 1,65 | N 
40 0,09 115 088 | 18 1,20: | own 
45 0,14 120 0,93 - 195 1,76 20 0 
50 0,19 125 0,99 200 1,82. 00 100 200 
55 0,25 130 1,04 205 a 
60. 26 0,80% 135. 110 210 2, LE De 

65 0,35 140°, 1. 118 215 18 

70 0,40 145 121 0.1 804 20° DB 

Ka. 0a. la oh 16 225 EN a 

80 0,51 158° .131 230 | ..216 500 | 29 
85 0,56 160 1,37 235 2215.12 a0 
99 4.°6.2.0,61 165 143. 22940. 21 007 1 008 

95 0,66 170 1.48 ee. 

100° 0... 00.208: 1 115 1,54 258::.1°.20,89.,1 800 

105°: Orr ln 180.2 1.63 1,59 | eb 
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Tabelle VII. 
Bestimmung der Maltose nach E. Wein (vgl. S. 361), 


hr "Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose 
i mg mg mg mg mg mg mg mg mg ms 
5 30 25,9 8 73,2 139 121,5 193 169,8 247 218,1 
hr 3l 26,1 86 74,1 140 122,4 194 170,7 248 219,0 
1 32 27,0 87 75,0 141 123,3 195 171,6 249 219,9 
52 33 27,9 8 | 75,9 142 124,2 196 172,5 250 220,8 
Re 34 28,7 89 76,8 143 125,1 197 173,4 251 221,7 
AR 39 29,6 90 77,7 144 126,0 198 174,3 252 222,6 
2 36 30,5 91 78,6 145 126,9 199 175,2 2593 223,9 
> 37 31,3 92 719,5 146 127,8 200 176,1 254 | 224,4 
e 38 32,2 93 80,3 147 128,7 201 177,0 255 225,3 
R 39 31 94 81,2 148 129,6 202 177,9 256 226,2 
Bi 2.40 33,9 95 82,1 149 130,5 203 178,7 257 227,1 
R: 41 34,8. 96 83,0 150 131,4 204 179,6 258 228,0 
E 42 39,1 97 83,9 151 132,3 205 180,5 259 228,9 
- 43 36,9 98 84,8 152 139,2 206 181,4 260 229,8 
44 37,4 99 85,7 153 134,1 207 182,3 261 30,7 
45 38,3 100 86,6 154 135,0 208 183,2 262 231,6 
h. 46 39,1 101 87,5 155 135,9 209 184,1 263 232,9 
: 47 40,0 102 88,4 156 136,8 210 185,0 264 2334 
Be; 48. 40,9 103 89,2 157 137,7 211 185,9 265 234,9 
E 49 41,8 104 90,1 158 138,6 212 186,8 266 235,2 
Bi 50 42,6 105 91,0 159 139,5 213. 187,7 267 236,1 
E.: Sl 43,5 106 31,9 160 140,4 214 | 188,6 268 237,0 
E- 52 44,4 107 92,8 161 141,3 215 189,5 269 237,9 
2 99 45,2 108 93,7 162 142,2 216 190,4 270 238,8 
E 54 46,1 109 94,6 163 143,1 211% 1% 191,2 271 239,7 
2 59 47,0 110 95,9 164 144,0 218 192,1 272 240,6 
Re 56 47,8 111 96,4 165 144,9 219 193,0 273 241,5 
2 57 48,7 112 97,3 166 145,8 220 193,9 274 242,4 
En 98 49,6 113 98,1 167 146,7 | . 221 194,8 275 243,3 
er 59 50,4 114 99,0 163 147,6 222 195,7 276 244,2 
E: 60 51,3 115 99,9 169 148,5 223 196,6 277 245,1 
A 61 92,2 116 100,8 170 149,4 -| 224 197,5 278 246,0 
I, 62 93,1 117 101,7 171 150,3 225 198,4 279 246,9 
63 99,9 118 102,6 172 151,2 226 199,3 280 a1, 
64 94,8 119 103,5 173 152,0 227 200,2 281 248,7 
65 99,1 120 104,4 174 152,9 228 201,1 282 249,6 
/ 66 56,6 121 105,3 175 153,8 229 202,0 283 250,4 
1 67 57,4 122 106,2 176 154,7 230 202,9 284 251,9 
68 98,3 123 107,1 177 155,6 231 203,8 285 252,2 
69 59,2 124 108,0 178 156,5 232 204,7 286 253,1: 
70 60,1 125 108,9 179 157,4 239 205,6 287 254,0 
71 61,1 126 109,3 180 158,3 234 206,5 283 | 254,9 
72 61,8 127 110,7 181 159,2 235 207,4 289 255,8 
73 62,7 128 111,6 182 160,1 236 208,3 290 256,6 
74 63,6 129 112,5 183 160,9 237 209,1 291 257,9 
75 64,5 130 113,4 184 161,8 238 210,0 292 258,4 
76 69,4 131 114,3 185 | 162,7 23 210,9 293 259,3 
Ä 77 66,2 132 115,2 186 163,6 240 211,8 294 260,2 
Er 18 67,1 133 116,1 187 164,5 241 212,7 295 261,1 
E 79 68,0 34 117,0 188 165,4 242 213,6 296 262,0 
a 80 68,9 135 117,9 189 166,3 243 214,5 297 262,8 
Pr 8l 69,7 136 118,8 190 167,2 244 215,4 298 263,7 
a 82 LEE Ba Gy | 119,7 191 168,1 245 21653 299 264,6 
Re. 2 13 138 120,6 192 169,0 246 217,2 300 269,5 
| 72, 


906 Tabelle VIII. Bestimmung der Stärke bzw. des Dextrins nach E, W ein. 


Bestimmung der Stärke bzw. des Dextrins nach R. Wein 


Tabelle VIII. 


(vel. S. 358 und 375 u. ff.). 
Stärke Stärke Stärke 
Kupfer, oder |Kupfer oder [Kupfer | oder |Kupfer 
Dextrin Dextrin Dextrin 
mg mg mg mg mg mg mg 
10 9,9 96 25,9 102 46,7 148 
11 9,9 97 26,4 103 47,2 149 
12 6,4 98 26,8 104 47,6 150 
13 6,8 59 27,3 105 48,1 151 
14 1,3 60 2147 106 48,6 152 
15 fer 61 | 282 107 49,1 153 
16 8,1 62 28,6 108 49,5 154 
37 8,6 63 | 291 109 50,0 155 
18 9,0 64 29,5 110 90,4 ‚156 
19 95 65 30,0 111 90,9 157 
20 9,9 66, | 30.4 112 51,3 158 
21 10,4 67 30,9 113 91,8 159 
22 10,8 63 31,3 114 52,2 160 
23 11,8 69 31,8 115 82,7 161 
24 14,7 70 32,2 116 932 162 
25 12,2 zei 32,7 117 53,6 163 
26 12,6 72 33,1 118 54,1 164 
27 5% 73 33,6 119 54,5 165 
28 13,5 7a) 2940 120 55,0 166 
29 14,0 75 34,5 121 99,4 167 
30 14,4 76 34,9 122 55,9 168 
3 14,9 77 35,4 123 56,3 169 
32 15,3 281 358 124 56,8 170 
33 15,8 79 36,2 125 971,8 171 
34 16,2 80 36,7 126 87,8 172 
39 16,7 8 34,2 FL2R 58,2 173 
36 17,0 82 37,6 128 58,7 174 
37 149 83 881 129 99,1 175 
38 17,9 84 | 838,6 130 59,6 176 
3 18,4 85.1 7.804 131 60,0 177 
40 18,8 86 39,5 132 60,5 178 
41 19,3 87 40,0 133 60,9 179 
42 19,7 88 | 40,4 134 61,4 180 
43 20,2 89 40,9 13 61,9 181 
44 20,6 9% 41,3 136 62,4 182 
45 2h1 91 41,8 137 62,8 |. 18 
46 2165 92 42,2 138 63,3 184 
47 22 0 93 42,6 139 63,7 185 
48 22, ‚4 94 43,1 ‚140 64,2 186 
49 29,9 95 43,6 141 64,6 187 
50 23,3 96 44,0. | 142 69,1 188 
öl 23,8 97 44,5 143 65,6 189 
52 24.9 98 44,9 144 66,1 190 
53 24,7 99 45,4 145 66,5 191 
54 95, 1 100 45,8 146 67,0 192 
BB) 25, % 101 46,3 147 67,4 193 


Stärke 
oder 
Dextrin 


mg 


67,9 
68,4 
68,9 
69,3 
69,8 
70,3 
70,7 
71,2 
71,6% 
72,1 
72,6 
73,1 
735 
74,0 
74,5 
75,0 
75,4 
75,9 
76,3 
76,8 
77,3 
778 
78,2 
78,7 
791 
79,6 
80,1 
80,6 
81,0 
81,5 


Er 


83,8 
84,3 
84,8 
85,2 
85,7 
86,2 


86,7. 


871 
87,6 
88,1 
88,6 
89,1 


mg 


194 
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214 
215. 
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Tabelle VIII. Bestimmung der Stärke bzw. des Dextrins nach E. Wein. 907 


PR Stärke Stärke Stärke Stärke Stärke 
* Kupfer | oder |Kupfer, oder |Kupfer) oder |Kupfer oder [Kupfer oder 
| ' Dextrin Dextrin Dextrin Dextrin Dextrin 
mg . mg mg mg mg me mg | mg mg mg 
240 111,5 285 133,5 330 155,8 315 178,7 | 420 | 202,1 
241 112,0 286 |. 134,0 331 156,3 376 149,2 421 | 202,6 
242 112,5 237 134,5 332 156,8 377 179,7 422. 1: .203,1 
243 113,0 288 135,0 333 157,3 378 180,2 423 203,7 
244 118,4 239 135,5 834 ‘| 157,8 379 180,7 424 204,2 
245 113,9 290 135,9 33 158,3 380 181,3 425 | 204,7 
246 114,4 291 136,4 336 158,8 38l 181,8 426 | 205,2 
247 114,8 292 136,9 397 159,3 382 182,3 427 | 205,7 
248 115,3 293 137,4 338 159,8 383 182,8 425 | 206,3 
249 115,8 294 137,9 339. |: 160,3 384 183,3 429 | 206,8 
250 „ 116,3 295 138,4 340 160,8 385 183,8 430 207,4 
251 116,8: 12296 138,9 341 161,3 386 184,3 431 207,9 
252 117,3 297 139,4 342° 161,8 387 184,9 432 208,5 
253 L1.7;7 298 139,9 343 162,3 388 185,4 433 209,0 
254 118,2 299. , 140,4 344 162,8 389 185,9 434 209,5 
255 118,7 300 140,9 345 163,4 390 186,4 435 210,0 
256 119,2 301 141,4 346 163,9 391 186,9 436 210,5 
257. 119,72 302 141,9 347 164,4 392 187,5 437 211,0 
258 120,2 303 142,4 348 164,9 393 188,0 438 211,6 
259 120,7 304 142,9 349 165,4 394 188,5 43 Arzt 
260 121,2 305 143,4 350 165,9 395 189,0 440 212,7 
261 121,6 306 143,9 351 166,4 396 189,5 441 213,1 
262 122,1 307 144,4 352 166,9 397 190,0 442 213,7 
263 122,6 308 144,9 358 167,4 398 190,5 443 214,3 
264 123,1 309: 145,4 354 167,9 399 191,1 444 214,8 
265 123,6 310 145,8 395 168,4 400 191,6 445 215,3 
266 124,0 311 146,3 356 168,9 401 192,2 446 215.9 
267 124,5 312 146,8 397 169,5 402 192,7 447 216,4 
268 124,9 313 147,3 358 170,0 403 193,2 448 216,9 
269 125,5 314 147,8 359 170,5 404 199,7 449 | 2175 
270 126,0 315 148,3 360 171,0 405 194,2 450 218,0 
271 °| 126,5 316 148,8 361 171,5 406 194,8 451 | 218,5 
272 127,0 317 149,3 362 172,0 407 195,3 452 219,1 
273 127,5 318 149,8 363 172,5 408 195,8 453 219,6 
274 128,0 319 150,3 364 173,1 409 196,3 454 220,1 
275 128,5 320 150,8 365 173,6 410 196,8 455 220,6 
276 129,0 321 151,3 366 174,1 411 197,4 456. | 221,1 
N 2T7 129,5 322 151,8 367 174,6 412 197,9 457 221,7 
278 130,0 323 152,3 368 175,1 413 198,4 458 222,2 
279 130,5 324 152,8 369 175,6 414 198,9 459 222,7 
280 . | 131,0 325 153,3 DI 5 ITO,L 415 199,4 460 223,3 
281 131,5 326 153,8 37, 7.1: 176,6 416 200,0 461 223,8 
282 132,0 321 154,3 312 177,1 417 200,5 | 462 224,4 
283 132,5 328 154,8 313°. :1°. 10457 418 201,0 463 224,9 
284 133,0 329 155,3 374 178,2 419 201,5 


9088 Tabelle IX. Bestimmung der Laktose nach Fr. Soxhlet. 


"Tabelle IX. 
Bestimmung der Laktose nach Fr. Soxhlet ve SE ). 
R Lak- |. Lak- Lak- | _ Lak- 
Kupfer is Kupfer nn Kupfer Kupfer . Kupfer Kupf. 
tose  tose tose tose IR 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
100 71,6.1. 15# .1:109,6.| 204. | 144,7) 251 : 1-18539 |. 801 sol 
101 172,4 | 152.) 110,3. | 202..11485-J1 252, [186,3 |. 302 392 
102 73,L2.4..158 | 111,1] 203°) 149,24 :253:.1.187,17.303 358 
103 d, 154 1111,91] 204 2).150,0°] 254187, 7 904 84 
104 14,6.| 1558 |112,6 | 205 150,7 |: 255 | 188,7:.] 8305 395 
105 75,31 156 |1134 | 206 | 1515 | 256 11894 | 306 396 
106 76,1.] 197 .1:114,1:] 207 1.152,21 257. 1190,21 8307 ‚397 
107 76,8. | 158 | 114,9. | 208 | 153,0 | 258 | 191,01 308 398 
108 14,61 199: 5).119,6-5. 209; 4 199.421 725927191,8:1.. 209 359 
109 78,9... 160. ») 116,4 | 2210'1.154,5. | 260.1.1925°7 810 860. 
110 WON LOL 117,12121129,195,27 28, 198, 361 
111 79,8:14.162 2) 117,9 1 212.7 .156,0 1:7262 9.194,17 812 362 
112 80,5 | 163 11186 | 213 |156,7 | 263 1194,91] 8313 363 
113 81,3 I 164 111941 214 | 157,5 | 264 11957 | 814 364 
114" |.82,0:.11.2165 ..| 120,21]. .215.9 158,21] 265 196,4 5 858 369 
115..:1282,7.1..166 | 120,91 216: 159,0] 266 | 197,22177316 366 
116 88,9 1.167. 1.121,21 2217 1.159,21 72672 1198.01 817 367 
117 84,2 | 168 |122,4 | 218 | 160,4 | 268 | 19881] 318 368 
118 85,0 | 169 1.123,2 | 219° | 161,2] 269 | 199,5. | 319 369 
119 89,7:1°-170 731 :128,3°7 220: 41.161,91 2:970:3:200:377. 8320 370 
120 86,4 1.171 1124,75 291:2 162,74 127.71 207.1 12921 Sr‘ 
121 81:2:.1°.172 2) 128,9°1:°222.:9: 168.47 .272,,,.201.9,5 092 312 
122. 81,9.12:118.4:120,2°1°.993.8 16421.9% 202.7 2 BYE 
123 88,1,1..1442,)7127,0:| 7294 | 164,97 7974..7.2085. 5 324 374 
124 89,4 | 175 .1127,8 4 225. 169,2.4.275 1.204,3.1..825 ale 
125 30,1.|:.176:%| 128,5:].x226.2 1.166,21. 276: 212054121:.8326 376 
126 ,I-]-172: 129,3: 5927. 2 16021 22%. 1.205,91: 1887 317 
127 91,6.1::1791.180,1.[ 228 91 167,927. 22787 206,734. 828 378 
128 92,4 I 179 | 130,8 | 229 | 1686 | 279 | 207,5 |: 8329 379 
129 3,1 | 180 |131,6 | 230. | 169,4 | 280 | 208,3 | 330 380 
130 99,8.1..181. #1:.132,4: 231771.170, 57.281: 2.209,15 331 sl 
Sl 94,61 :182 ..).138, 12%]  232°.1170,77 282: 2).209,9:1°2382 382 
132 95,3:1..189 51.188.941 2833-2 121.61 283.9 210,7:15838 383 
133 %,1:| 184 134,7 | 234 1172,41 284 ı211,5 | 8334 884 
134 96,9.4.. 185. =] 185,4 1,285 | 173,1: 285 121837235 389 
135 97:6:.] 186 |: 136,271 7286. 2) 175.9:1: 286. .21.919,1°1 2336 386 
136 | 98,3] 187 | 137, ol 237 174,6 | 287 213,9 | 337 387 
137 23,1.7.2188 21.137, s! 238 175,4 | 2838 | 214,7 | 338 388 
138 | 99,8 | 189 138,5 239: 1.176,21 289. 1.215) 5| 339 389 
139 |100,5 | 190 139,3 | 240 |176,9 | 290 | 216 3 340 ‚390 
140. /101,3 | 191: 140.0 DAL: 3: 147,10 5297 317,1 34 S3aLr 
141 /102,0 | 192 |140,8 | 242 | 1785 | 292 !217,9 | 342 SIant 
142 -1102,8:| .198 = .141,6.| 243: 1 179,3.1%993.1218,7 1348 393 
143 ‚108,54 194 | 142,3 | 244 |180,1| 294 12195 | 34 394 
144 [104,3 |- 195 | 143,1 | 245 |180,8 | 295 220,3 | 345 395 
145 105, 11.196 1.143,91] 246 |181,6.1.296 | 221,1]. 346 396 
146 105, 8 .1:,197:21 144,61 247 .1.182,4:] :997 1 291,9.1 1347 ‚397 
147 |106, ‚61.198 |145,4 | 248 11832 |: 298 1.222,77 |, 348 398 
148 107,3 199 |.146,2. | 249 | 184,0 | 299. |223,5 | 349 399 
149 11081 | 200 |146,9.]| 250 .|184,8.| 300 1924.4.] 350 400 
150 | 108,8 | | | 


Tabelle X. Bestimmung der Pentosen u. Pentosane usw. nach Tollens u. Kröber. 


nach Tollens und Kröber!) (vgl. S. 384). 


Tabelle X. 


ekimmune der Pentosen und Pentosane aus dem Phloroglucid 


aD 
oO 
de) 


1. 2, >. 4. >. 6. 
Phloro- | purfurol |Arabinose| Araban Xylose Xylan 
glueid 
EEE DEE g g 8 g g 
0,030 0,0182 0,0391 0,0344 0.0324 0,0285 
| 0. 031 0,0188 0,0402 0,0354 0,0333 0,0298 
0, ‚032 0,0193 0,041: 0,0363 0,0342 0, 0301 
0,033 0,0198 0,0424 0,0373 0,0352 0,0309 
0, ‚034 0,0203 0,0435 0,0383 0,0361 0,0317 
0, 035 0,0209 0,0446 0,0393 0,0370 0,0326 
0,036 0,0214 0,0457 0,0402 0,0379 0,0334 
0, 037 0,0219 0,0468 0,0412 0,0388 0,0342 
0, ‚038 0,0224 0,0479 0,0422 0,0398 0,0350 
0,039 0,0229 0,0490 0,0431 0,0407 0,0358 
0,040 0,0235 0,0501 0,0441 0,0416 0,0366 
0,041 0,0240 0,0512 0,0451 0,0425 0,0374 
0,042 0,0245 0,0523 0,0460 0,0434 0, .0382 
0, 043 0,0250 0,0534 0,0470 0,0443 0,0390 
0, 044 0,0255 0,0545 0,0480 0,0452 0, 0398 
0, ‚045 0,0260 0,0556 0,0490 0,0462 0,0406 
ö. 046 0,0266 0,0567 0,0499 0,0471 0,0414 
0,047 0,0271 0,0578 0,0509 0,0480 0,0422 
0, ‚048 0,0276 0,0589 0,0519 | 0,0489 0, ‚0430 
0, 049 0,0281 0,0600 0,0528 0,0498 0, 0438 
0,050 0,0286 0,0611 0,0538 0,0507 0,0446 
0,051 0,0292 0,0622 0,0548 0,0516 0,0454 
0, ‚052 0,0297 0,0633 0,0557 0,0525 0,0462 
0.053 0,0302 0,0644 0,0567 0,0534 0,0470 
0, ‚054 0,0307 0,0655 0,0576 0,0543 0, ‚0478 
0, ‚055 0,0312 0,0666 0,0586 0,0559 0,0486 
0, 056 0,0318 0,0677 0,0596 0,0562 0,0494 
0, ‚057 0,0323 0,0688 0,0605 0,0571 0,0502 
0, 058 . 0,0328 0,0699 0,0615 | 0,0580 0. 0510 
0,059 0,0333 0,0710 0,0624 | 0,0589 0,0518 
0,060 0,0338 0,0721 0,0634 0,0598 0,0526 
0, ‚061 0,0344 0,0732 0,0644 0,0607 0,0534 
0,062 0,0349 0,0743 0,0653 0,0616 0.0542 
0,063 0,0354 0,0754 0,0663 0.0626 0,0550 
ER, ‚064 0,0359 0,0765 0,0673 0,0635 0,0558 
0, ‚065 0,0364 0,0776 0,0683 0,0644 0.0567 
0, 066 0,0370 0,0787 0,0692 0,0653 0,0575 
0.067 0,0375 0,0798 0,0702 0,0662 0.0583 
0,068 0,0380 0,0809 0,0712 0,0672 0,0591 
0, 069 0,0385 0,0820 0,0721 0,0681 0, 0599. 
0, ‚070 0,0390 0,0831 0,0731 0,0690 0, -0607 
0,071 0,0396 0,0842 0,0741 0,0699 0, ‚0615 
0,072 0,0401 0,0853 0,0750 0,0708 0, 068 
0,073 0,0406 0,0864 0,0760 0.0717 0, 0631 
0,074 0,0411 0,0875 0,0770 0,0726 0, ‚0639 
0,075 ° 0,0416 0,0886 0,0780 0,0736 0,0647 
0,076. 0,0422 0,0897 0,0789 0,0745 _ 0,0655 
0,077 0,0427 0,0908 0,0799 0,0754 0,0663 
0,078 0,0432 0,0916 0,0809 | 0,0763 0,0671 
0,079 0,0437 0,0930 0,0818 0,0772 0,0679 


!) Journ. f. Landw. 1900, 48, 379. 


u 8. 
Pentose | Pentosan 
LIE EN KERLE DEAL. N g 
0.0358 0,0315 
0,0368 0.0324 
0,0378 0.0333 
0,0388 0,0341 
0. ‚0398 0.0350 
0, 0408 0.0359 
0, "0418 0,0368 
0,0428 0,0377 
0, 0439 0,0386 
0,0449 0.0395 
0. ‚0459 0,0404 
0, 0469 0,0413 
0, 0479 0,0422 
0,0489 0,0431 
0,0499 0, 0440 
0,0509 0.0448 
0,0519 0.0457 
0,0529 0,0466 
0, 0539 0.0475 
0% 0549 0.0484 
0,0559 0,0492 
0,0569 0,0501 
0. 0579 0,0510 
0,0589 0.0519 
0,0599 0,0528 
0,0610 0, 0537 
0,0620 0,0546 
0,0630 0,0555 
0, 0640 0,0564 
0,0650 0.0573 
0,0660 0.0581 
0, 0670 0,0590 
0, "0680 0,0599 
0,0690 0,0608 
0,0700 0,0617 
0, 0710 0,0625 
0,0720 0,0634 
0. 0730 0,0643 
0, 0741 0,0652 
0. 0751 0,0661 
0,0761 0, ‚0670 
0. 0771 0, 0679 
0,0781 0,0688 
0,0791 0,0697 
0,0801 0, 0706 
0,0811 0,0714 
0,0821 0,0722 
0, 0831 0,0731 
0,0841 0,0740 
0,0851 0, 0749 


1. 2, ss 4. B- 6. | 7. 8, 
al Furfurol | Arabinose | Araban | Xylose Xylan j Pentose | Pentosan E 
8 8 g g 8 g 


0,089 0,0489 0,1040 0.0915 | 0,0863 | 0,0759 
0,090 0,0494 0,1051 | 0,0925 | 0.0872 | 0.0767 
0,091 0,0499 0,1062 0,0935 | 0,0881 | 0,0775 
0,092 0,0505 0,1073 | 0,0944 | 0.0890 | 0,0783 
0,093 0,0510 0,1084 0,0954 | 0,0900 | 0,0791 
0,094 0,0515 0.1095 0,0964 | 0,0909 | 0,0800 
0,095 0,0520 0,1106 0,0974 | 0,0918 |; 0,0808 
0.096 0,0525 0,1117 00983 | 0,0927 | 0,0816 
0,097 0,0531 0,1128 | 0,0993 -| 0.0936 | 0,0824 
0,098 0,0536 0,1139 0,1003 | 0,0946 | 0,0832 
0,099 0,0541 0,1150 0,1012 | 0,0955 | 0,0840 
0,100 0,0546 0,1161 0,1022 | 0,0964 | 0.0848 
0,101 0,0551 0,1171 0,1032 | 0.0973 | 0,0856 
0,102 0,0557 0,1182 0,1041 | 0,0982 | 0,0864 
0,108 0.0562 0,1193 0,1051 0,0991 | 0,0872 
0,104 0,0567 0,1204 0,1060 | 0,1000 - |’ 0,0880 
0,105 0,0572 0,1215 0,1070 | 0,1010 |- 0,0888 
0,106 0.0577 0,1226 0,1080 | 0,1019 | 0,0896 
0,107 0,0582 0.1237 0,1089 | 0,1028 | 0,0904 
0,108 0,0588 0,1248 0,1099 | 0.103 0,0912 
0,109 0,0593 0,1259 0,1108 | 0,1046 | 0,0920 
0,110 0,0598 0,1270 0,1118 | 0,1055 | 0,0928 
0,111 0,0608 0,1281 0,1128 | 0,1064 | 0.0986 
0,112 0,0608 0,1292 0,1137 | 0,1073 | 0,0944 
0,113 0,0614 0,1303 0,1147 | 0,1082 | 0.0952 
0,114 0,0619 0,1314 0,1156. | 0,1091 | 0,0960 
0,115 0,0624 0,1325 0,1166 | 0.1101 | 0,0968 
0,116 0,0629 0,1336 0,1176 | 0,1110: | 0,0976 
0,117 0,0634 0,1347 0,1185 | 0,1119 | 0,0984 
0,118 0,0640 0,1358 0,1195 | 0,1128 | 0.0992 
0,119 0,0645 0,1369 0,1204 | 0,1187 | 0,1000 
0,120 0.0650 0,1380 0,1214 | 0,1146 | 0,1008 
0,121 0,0655 0,1391 0,1224 | 0,1155 | 0.1016 
0,122 0.0660 0,1402 0,1283. | 0,1164 | 0,1094 
0,198 0.0665 0,1413 0,1248. | 0,1173 | 0,1032 ° 
0,124 0,0671 0,1494 0,1253 | 0,1182 | 0,1040 
0,125 0,0676 0,1485 0,1268 | 0,1192 | 0,1049 
0,126 0,0681 0,1446 0,1272 | 0,1201 | 0,1057 
0,127 0,0686 0,1457 0,1282 | 0,1210 | 0.1065 
0,128 0,0691 0,1468 0,1292 | 0,1219 | 0,1073 
0,129 0,0697 0,1479 0,1301 0,1228 | 0.1081 
0,130 0,0702 0,1490 0,1811 | 0,1287. | 0,1089 
0,181 0,0707 0,1501 + 0,1321 0,1246 | 0,1097 
0,132 0,0712 0,1512 0,1330 | 0,1255 | 0,1105 
0,133 0,0717 0,1523 0,1840 | 0,1264 | 0,1113 

0,1350 |. 0,1273 | 0,1121 


=——— 


Phloro- 
 glueid 


Tabelle X. Bestimmung der Pentosen u. Pentosane usw. nach Tollens u. Kröber. 911 


r 


g 


0,135 
0.136 
-- 0,137 
0,138 
0,139 
0,140 
0,141 
0,142 
0,143 
0,144 
0,145 
0,146 
0,147 
0,148 
0,149 
0,150 
0,151 
0,152 

0,153 
0,154 
0.155 
0,156 
0.157 
0,158 
0,159 
0,160 
0,161 
0,162 
0,163 
0,164 
0,165 
0,166 
0,167 
0,168 
0,169 
0,170 
0,171 
0,172 
0,173 
0.174 
0,175 
0.176 
0,177 
0,178 
0,179 
0,180 
0,181 
0,182 
0.183 
0,184 


0,185 


0,186 
0.187 
0,188 
0.189 


Furfurol | Arabinose 


g 


0,1545 
0,1556 
0,1567 
0,1578 
0,1589 
0,1600 
0,1611 
0,1622 
0,1633 
0,1644 
0,1655 
0.1666 
0,1677 
0,1688 
0,1699 
0,1710 
0,1721 
0,1732 
0,1743 
0,1754 
0,1765 
0,1776 
0,1787 
0,1798 
0,1809 
0,1820 


0,1831 


0,1842 


0,1853 


0,1864 
0,1875 
0,1886 
0,1897 
0,1908 
0,1919 
0,1930 
0,1941 
0,1952 
0,1963 
0,1974 
0,1985 
0,1996 
0.2007 
0,2018 
0,2029 
0,2039 
0,2050 
0,2061 
0,2072 
0.2082 
0,2098 
0,2104 
0.2115 
0.2126 
0.2136 


4. 


5. 


6. 


Araban 


g 


0.1360 
0.1369 
0,1379 
0,1389 
0,1398 
0,1408 
0,1418 
0,1427 
0,1437 
0,1447 
0,1457 
0,1466 
0,1476 
0,1486 
0,1495 
0,1505 
0,1515 
0,1524 
0,1534 
0,1544 
0,1554 
0,1563 
0,1573 
0,1583 
0.1592 
0,1602 
0.1612 
0,1621 
0,1631 
0,1640 
0,1650 
0,1660 
0,1669 
0,1679 
0,1688 
0,1698 
0,1708 
0,1717 
0,1727 
0,1736 
0,1746 
0,1756 
0,1765 
0,1775 
0,1784 
0,1794 
0,1804 
0,1813 
0,1823 
0,1832 
0,1842 
0,1851 
0,1861 
0,1870 
0,1880 


Xylose 


Xylan 
g 


0,1129 


. 0,1137 


0,1145 
0,1153 
0,1161 
0,1169 
0,1177 
0,1185 
0,1193 
0,1201 
0,1209 
0,1217 
0,1225 
0,1233 
0,1241 
0,1249 
0,1257 
0,1265 
0,1273 
0,1281 
0,1289 
0,1297 
0,1305 
0,1313 
0,1321 
0,1329 
0,1337 
0,1345 
0,1353 
0,1361 
0,1369 
0,1377 
0,1385 
0,1393 
0,1401 
0,1409 
0,1417 
0,1425 
0,1433 
0,1441 
0,1449 
0,1457 
0,1465 
0,1473 
0,1481 
0,1489 
0,1497 
0,1505 
0,1513 
0,1521 
0,1529 
0,1537 
0,1545 
0,1553 
0,1561 


Aue 


1: 9, ke Savas 


Phloro- 
glucid 


SER: -PODES.1 WEHR ENDE Bene an nenn 8 8 


Furfurol | Arabinose| Araban | Xylose Xylan Pentose Pentosan. 


g 


0519685: 
0, 1975 
0, 1985 
0, 1995 
0. 2005 

..>0,2015. 
0. ‚2025 
0. 2035 


0, 191 0, 1018 
0,192 0, 1023 
0,193 0, 1023 
0,194 0,1094 
0,195 0, ‚1039 
0,196 0, 1044 
0, 197 0,1049 


0,1899 0, 1792 
0,1908 .| 0,1801 
0,1918 0, ‚1810 
0,1927 0, 1819 
0,1937 0, 1829 
0,1946 0. ‚1838 
0,1956 0, 1847 


0, 1577 
0, 1585 
0, 1593 
0, 1601 
0, 1609 
0, 1617 
0,1625 


0,190 0,1013 0, 2141 EEE 0,1889 0,1783 0,1569 a 

0, 198 0,1054 0, 2933 0,1965 0, 1856 0, 1633 0, ‚2045 

0, 199 0. 1059 0,2244 0,1975 0, 1865 0, 1641 0 2055 

0, ‚200 0,1065 0, 2955 0,1984 0,1874 0, 1649 0,2065 

0,201 0, 1070 0, ‚2266 0,1994 0, 1883 0. 1657 0. ‚2075. 

0, 202 0, 1075 0,2276 0, 2003 1. 0,1892 0, ‚1665 | 0, 2085 | 

0 ‚203 0. 1080 0,2287 0 ‚2013 0,1901 0, 1673 0,2095 

v, ‚204 0, 1085 0,2298 0, 2022 0,1910 0, 1681 0, 2105 

0, 205 0,1090 0,2309 0, 2032 0, 1920 0, 1689 0, 2115 

0,206 0,1096 M 2320 0,2041 0, 1929 0, 1697 0, 2125 

0,207 0,1101 0,2330 0,2051 0, 1938 0, 1705 0, ‚2134 

0, 208 0,1106 0, 2341 0, 2060 0,1947 0, 1713 0, 2144 

0,209 0, 1111 R: ‚2352 0.2069 0, 1956 0, 1721 0,2154 

0,210 0,1116 ‚2363 0,2079” 0, ‚1965 0,1729 0,2164 

0,211 0,1121 0 2374 0, 2089 0, ‚1975 0. 1737 0, 2174 

0,212 0,1127 0, 2384 0, 2098 0,1984 0, 1745 0, 2184 

0,213 0,1132 0, 3335 | 0, ‚2108 0, 1993 0, 1753 0, 2194 

0,214 0. 1137 0,2406 0,2117 0, ‚2002 0,1761 2,9204 
0,215 0,1142 0,2417 0,2127 0,2011 0,1770 0,2214 

0,216 0, 1147 0, 2428 0,2136 0. 2020 0,1778 0, 2294 u 
0,217 0,1152 0, 2438 0, 2146 0,2029 0, 1786 0, ‚2234 

0, 218 0, 1158 0,2449 0,2155 0,2038 0 1794 v, 2244 

0, 219 0, 1163 0, ‚2460 0,2165 0, ‚2047 0,1802 0, 2254 058 
0,220 0, 1168 0, 2471 0, 2174 0, 2057 0, 1810: 1.0 2264 0,1 
0, 221 0, 1173 0,2482 0,2184 0, 2066 0. 1813 0, 2274 0,2 
0,222 0, 1178 0,2492 0,2193 0,2075 0, 1826 0, ‚2284 0, 
0, 223 0, 1183 0, ‚2508 0,2203 0,2084 0. 1834 0, ‚2294 0,20 
0, 4 | 0,1189 0,2514 0,2212 0,2093 0, 1842 0, 304 | 0 
0,225 0,1194 0, 2525 0, 222 0, ‚2102 0, 1850 0, 2314 | 092 
0,226 0, 1199 0,2536 0, 2232 0. 211l 0, 1858. 1 0, 24 | 0 
0 227 0,1204, 0,2546 0, ‚2241 0,2121 0, 1866 0,2334 0,2 
0, 298 0,1209 0, 2557 0, 2251 0, ‚2130 0. 1874 0, D344 02 
0, 229 0,1214 0, ‚2568 0, 2260 0, 2139 0, 1882 0, 2354 RR 
0, ‚230 0, 1220 0, ‚2579 0, 20 0, ‚2148 0, 1890 | 0, 2364 0, 
0,231 0, 1225 0,2590 0,2280 0, 2157 0, 1893 0, 2374 0,2 
0,232 0.1230 0, 2600 0, ‚2289 0,2166 0, 1906 0, 2383 0,2 
0,238 0,1236 0,2611 0, 2299 0, 2175 0, 1914 | 0, 2393 ln 
0, 234 0, 1240 0, 2622 0 ‚2308 0, 2184 0, 1922 0,2403 OD 
0, 235 0, 1245 0, 2633 0, 2318 0, 2193 0, ‚1930 0, 2413 0 
0,236 0, 1251 0, 644 0,2327 0, 2202 0, 1938 0,243 | 02 
0, 237 0, 1256 0, 2654 0, 2337 0, 9211 0, 1946 0, 243 | 0 

0 ‚238 0, 1261 0, ‚2665 0, ‚2346 , ‚2220 0, 1954 | 0, 2443 0, 
0, 239 0,1266 0,2676 0, ‚356 | 0 2929 0, 1962 Q, 9453 0 
0, 240 0,1271 0, 2687 0. 2365 0, 2239 0, 1970 0,2463 09,2 
0, „241 0,1276 0,2698 0, 2375 0, 2248 0, 1978 0, 2419 0,2 
0, 242 0, 12831 0,2708 0,2384 0, 2257 0,1986 0 2483 0,21 
0,243 0, 1287 0, 2719 0, 2394 0, ‚2266 0,1994 0 2493 0 
0,244 0,1292 0,2730 0, 2403 0, 2275 0,2002 0,2503 0,22 


belle X. Bestimmung der Pentosen u. Pentosane usw. nach Tollens u. Kröber. 


919 
2. 9. 4. >. 6. 7. 8. 
BB luca Furfurol | Arabinose| Araban | Xylose Xylan Pentose, | Pentosan 
8 g g 8 g g 

0,2741 0,2413 0,2284 0,2010 0,2515 0,2212 
.o, ‚2752 0,2422 0,2295 0,2018 0,2523 0,2220 
0,2762 0,2432 0,2302 0,2026 0,2533 0,2229 

0,2773 0,2441 0,2311 0,2034 0,2543 0,223 
0,2784 0, 2451 0,2320 0,2042 0,2553 0,2247 
0,2795 0,2460 0,2330 0,2050 0,2563 0,2256 
0,2806 0,2470 0,2339 0,2058 0,2573 0,2264 
0,2816 0.2479 0,2348 0,2066 0,2582 0,2272 
0,2827 0,2489 0.2357 0,2074 0,2592 0,2281 
0,2838 0,2498 0,2366 0,2082 0,2602 0,2290 
0,2849 0 ‚2508 0,2375 0,2090 0,2612 0,2299 
0,2860 0.2517 0,2384 0,2098 0,2622 0,2307 
0. „28170 0,2526 0,2393 0,2106 0,2632: 0,2316 
0,2881 0, 2536 0,2402 0,2114 0,2642 0,2325 
0,2892 0.2545 0,2411 0,2122 0,2652 0,2334 
0,2903 0,2555 0,2420 0,2130 0,2662 0,2343 
0,2914 0.2565 0,2429 0,213 0,2672 0,2351 
0,2924 0,2574 0,2438 0,2146 0,2681 0,2359 
0, 2935 0,2584 0,2447 0,2154 0,2691 0,2368 
0,2946 0,2593 0,2456 0,2162 0,2701 0,2377 
0,2957 0,260: 0,2465 0,2170 0,2711 0,2385 
0,2968 0,2612 0,2474 0,2178 0,2721 0,2394 
0,2978 0.2622 0,2483 0,2186 0,2731 0,2403 
0,2989 0,2631 0,2492 0,2194 0,2741 0,2412 
N 3000 0, 2641 0,2502 0,2202 0,2751 0,2421 
0,3011 0,2650 0,2511 0,2210 0,2761 0,2429 
0,3022 0,2660 0,2520 0,2218 0,2771 0,2438 
0,3032 0,2669 0,2529 0,2226 0,2781 0,2447 
0,3043 0,2679 0,2538 0,2234 0,2791 0,2456 
0,3054 0,2688 0,2547 0,2242 0,2801 0,2465 
0,3065 0,2698 0,2556 0,2250 0,2811 0,2473 
0,3076 0,2707 0,2565 0,2258 0,2821 0,2482 
0,3086 0,2717 0,2574 0,2268 0,2830 0,2490 
0, ‚3097 0,2726 0,2583 0,2274 0,2840 0,2499 
0.3108 0.2736 0,2592 0,2282 0,2850 0,2508 
03119 0,2745 0,2602 0,2290 0,2861 0,2517 
0,3130 0.2755 0,2611 0,2298 0,2871 0,2526 
0,5140 0,2764 0,2620 0,2306 0,2880 0,2534 
0,3151 0,2774 0,2629 0,2314 0,2890 0,2543 
0,3162 0,2783 0,2638 0,2322 0,2900 ‚0,2552 
0,3173 0 2793 0,2647 0,2330 _| 0,2910 0,2561 
0,3184 ‚2802 0,2656 0,2338 0,2920 0,2570 
0,3194 0 2812 0,2665 0,2346 0,2930 0,2578 
0.3205 0,2821 0,2674 0,2354 0,2940 0,2587 
0,3216 0,2831 0,2683 0,2362 0,2950 0,2596 
0,3227 0,2840 0,2693 0,2370 0,2960 0,2605 
0,3238 0,2850 0,2702 0,2378 0,2970 0,2614 
Mi 3248 0,2859 0,2711 0,2386 0,2980 0,2622 
0, 3259 0,2868 0,2720 0,2394 | -. 0,2990 0,2631 
0,3270 0.2878 0,2729 0,2402 0,3000 0,2640 
0,3281 0,2887 0,2738 0,2410 0,3010 0,2649 
0, 3292 0,2897 0,2747 0,2418 0,3020 | 0,2658 
0, 3302 0,2906 0,2756 0,2426 0,5030 0,2666 
e. 0,3313 0.2916 0,2765 0,2434 0,3040 0,2675 
E.0,299 0,1576 0,3324 0,2925 0,2774 0,2442 0,3050 0,2684 
4 2.0.9300 0,1581 0,3339 0,2935 0,2784 0,2450 0,3060 0,2693 

Be K önig, Untersuchungen. 5. Auflage. 98 


A Tabelle xl a. Bestimmung der Rhamnose aus dem Phloroglueid 


Tabelle XIa. 


Bestimmung der Rhamnose aus dem Phloroglucid, | 
berechnet nach der Formel: Rhamnose = Ph x 1,65 — Ph? x 1,84 + 0,010; 
Rhamnosan = Rhamnose > 0,8 nach Tollens und Ellet!) (vgl. S. 386). " 


Phloroglucid | Rhamnose | Phlorogluid NRhamnose | Phloroglucid | Rhamnose 
8 g S 8 8 
0,010  0,02660 0,054 0,09370 0,098 
0,011 0,02790 0,055 0,09515 0,099 
0,012 0,02950  . 0,056 - 0,09660 0,100 
‚0,013 0,03110 0,057 0,09805 0,101 
0,014 0,03270 0,053 0,09950 0,102 
0,015 0,03430 0,059 0,10095 0,103 
0,016 0,03590 0,060 0,10240 0,104 
0,017 0,03750 0,061 0,10381 0,105 
0,018 0,03910 0,062 0,10522 0,106 
0,019 0.04070 0,063 0,10663 0,107 
0,020 0,04230 0, ‚064 0,10804 0,108 
0,021 0,04385 0.065 0,10945 0,109 
. 0,022 -..0,04540 0,066 0,11086 0,110 
0,023 0,04695 0,067 0,11227 0,111 
0,024 0,04850 0,068 0,11368 0,112 
0,025 ' ..0,05005 =..0.069. 0,11909 0119. 
0.026 0,05160 0,070. =, 0,11650 0,114 
0,027 0.05315 0.071 0,11787 0,115 
0,028 | 0,05370 0,072 0,11924 0,116 
0,029 0,05525 0,073. 0,12061 0,117 
0,030 0,05780 0,074 0,12198 0,118 
0, ‚031 0,05933 0,075 0,12335 0,119 
0.032 0,06086 0,076 0,19472 0,120 
0,033 0,06239 0,077 0,12609 0,121 
0,034 0,06392 0.078 0,12746 0,122 
0,035 0,06545 0,079 0,12883 0,123 
0,036 0,06698 0,080 0,13020 0,124 
0,037 0,06851 0,081 0,13154 0,125 
0,038 0,07004 0,082 0,13288 0,16 
0.039 0.07157 1. 0.08 0.134922 | 0.127 
0,040 0,07310 0,084 0,13556 0,128 
0,041 0,07468 0,085 0,13690 0,129 
0,042 0,07606 _ 0,086 0,13824 0,130 ° 
0,043 0,07754 0,087 0,13958 0,131 
0,044 0,07902 0,088 0,14092 0,132 a 
0,045 0,08030 0. 089 0,14226 wer. Ola; 
0,046 0,08198 0, 090. = ° 0,14360 0, 134 
0 ‚047 0,08346 0, ‚091 0,14490 0, 135 
0.048 0,08494 0,092 0,14620 | 0,136 | 
0, ‚049 0,08642 0,093 0,14750 dASR. 
0,050 ! ..0,08790 0,094 0,14880 0, 138 i# 
0,051 0,08835 0,095 0,15010 0,189 375 
0,052 0,09080 0,096 0,15140 0,140 h 200 


0,053 0,09225 "50,097 0,15270 
| 

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft 1904, 38, = und Journal R Land | 
schaft 1905, 53, 113. 


Ta elle XIb. Bestimmung der Methylpentosane nach B. Tollens u. W. Mayer. 9]5 


Tabelle XIb. 


Bestimmung der Methylpentosane. 
(Fukose und Rhamnose) nach B. Tollens und W. Mayer!). (Vgl. S. 387.) 


Is 2: {ar 4. D% 6. 
Pi; Methyl- 
r- So 'Methyl- Fukose Fukosan A Rhamnosan Er 
 _ phloroglucid Kol. 2>< 0,89) K01.4>=08 (Mittel von 
EN > g und Tollens || EN Kor 3 und 5) 
0,010 0,0260 0,0231 0,0266 0,0213 0,0222 
0,011 0,0284 0,0253 0, 0279 0,0223 0,0238 
N 0,012 0,0307 0,0274 0 ‚0295 0,0236 0,0255 
Bis 0,013 0,0331 0,0295 0, 0311 0,0249 0,0272 
Br.0,014 0,0354 0,0315 0,0327 0,0262 0,0288 . 
0,015 0,0377 0,0336 0, 0343 0,0274 0,0305 
2 0,016 0,0400 0,0356 0. 0359 0,0287 0,0321 
0,01: 0,0423 0,0376 0,0375 0,0300 0,0338 
r 0,018 0,0445 0,0396 0, 0391 0,0313 0,0354 
n E13 0,0467 0,0416 0, "0407 0,0326 0,0371 
0,020 0,0489 0,0435 0,0423 0,0338 0,0386 
0,021 0,0510 0,0454 0,0438 0,0350 0,0402 
0.082.°°% 0,0532 0,0473 0, 0454 0,0363 0,0418 
0,023 0,0553 0,0492 6, 0469 0,0375 0,0433 
0,024 0,0574 0,0511 0,0485 0,0388 0,0449 
0,025 0,0594 0,0529 0, 0500 0,0400 0,0462 
0,026 0,0614 0,0547 0,0516 0,0413 0,0480 
Be.“ 0, 027 - 0,0634 0,0565 0, 0531 0,0425 0,0495 
ED, ‚028 0,0654 0,0583 0, 0547 0,0438 0,0510 
20,029 0,0674 0,0600 0. ‚0562 0,0450 0,0525 
220,030 0,0693 0,0617 0,0578 0,0462 0,0539 
0,031 0,0712 0,0634 0,0593 0,0474 0,0554 
0,032 0,0731 0,0651 0, 0609 0,0487 0,0569 
0,033 0,0750 0,0668 0,0624 0,0499 0,0584 
0,034 0,0768 0,0684 0, 0639 0,0511 0,0598 
0,035 0,0786 0,0700 . 0, 0655 0,0524 0,0612 
0,036 0,0804 0,0716 0, 0670 0,0536 0,0626 
0,037 0,0822 0,0732 0, 0685 0,0548 0,0640 
0,038 0,0839 0,0747 0 ‚0700 0,0560 0,0654 
0,039 0,0857 0,0764 0 ‚0716 0,0573 0,0668 
0,040 0,0874 0,0778 KANE 0731 0,0585 Er, ‚061 
BE 77,0,041 0,0890 0,0792 ‚0,0747 0,0598 0,0695 
Be 0,042 0,0907 0,0807 0, ‚0761 0,0609 0,0708 
(>: 0,043 0,0923 0,0821 0, 0775 0,0620 0,0721 
0,044 0,0939 0,0836 0,0790 0,0632 0,0734 
Er 7.0,045 0,0954 0,0850 0, 0803 0,0644 0,0747 
7 2,0,046 0,0970 0,0863 0, ‚0820 0,0656 0,0759 
Br ..0,047 0,0985 0,0877 0, 0835 0,0668 0,0772 
e2..0,048 0,1000 0,0890 0, 0849 0,0679 0,0785 
b. 0,049 0,1015 0,0903 0, ‚0864 0,0691 0,0797 
7 0,050 "0,1029 0,0916 0,0879 0,0703 0,0809 
4 
Ben, nein: f. Landwir tschaft 1907, >, 269 und -Berichte der deutschen chemischen 


> ‚ Gesellschaft 1907, 40, 2441. 
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916 Tabelle XXIV. Berechnung des Phosphorsäuregehaltes der Düngemittel. , * 


Tabelle XXIVD), a 
Berechnung des Gehaltes der Düngemittel an Phosphorsäur 
bei Anwendung von 0,5 g Substanz nach E. Haselhoff?) (vel. S. 230). © 


sı.1|ls .I21].])2.:.2 0 3 
En rn En a2 BaR=) a un an En 2 nn 
g Oo g 0/0 g 0/0 g 210 = E24 2016 0 
0,0400 | 5,10 1 0,0470 | 6,00 | 0,0540 | 6,89 | 0,0610 | 7,78 | 0,0680 | 8,68 
2:15,18 26,02 2. 69% 21.7,81.|°2. 2-80 
4 | 5,16 4, 6,04 4 | 6,94 4 7,83 4| 8,73 
6 | 5,18 6 | 6,07 6) 697 6| 7,86. 61875 
81.521 8| 6,10 8 6,99 8| 7,88 8| 878 
0,0410 5,23 | 0,0480 | 6,12 | 0,0550 | 7,02 | 0,0620 | 7,91 | 0,0690 | 8,80 
5,26 9.1. 6,14 2| 7,04 7,94 2188 | 
4.115,98 4 | 6,18 4, 7,07 A| 7,96 4 \ 8,86 
2 6. 6,20 6 | 7,09 6 | 7,98 6 | 8,88 
815838 8| 6,23 8| 712 8 801 8| 891 | 
0,0420 | 5,36 | 0,0490 | 6,25 | 0,0560 , 7,15 | 0,0630 | 8,04 | 0,0700 | 8,98 
5,88 2, 6,28 N 2. 8,06 2 | 8,96 
4\ 541 4 6,30 4.1.00 4 8,09 4 | 8,98 
6 | 5,44 6 | 6,38 6..7,93 6| 812 6 901 
8 5,46 8| 6,35 8.1095 8| 814 8 | 9,08 
0,0430 | 5,49 | 0,0500 | 6,38 | 0,0570 | 7,27 | 0,0640 ! 8,17 | 0,0710 ! 9,06 
95,51 6,41 15 2.| 8,19 9,09 
4 5,54 4 6,48 4: 7,89 4 1.8,22 4 9,11 
6 ı 5,56 6. 6,46 6.1: 7,85 6 824 6, 9,14 
8:15,59 8 6,48 8| 7,38 8| 8,27 8, 9,16 
0,0440 , 5,61 | 0,0510 6,51 | 0,0580 | 7,40 | 0,0650 | 8,29 | 0,0720 | 9,19 
5,64 2 6,58 743 8,32 910,0 
4 | 5,67 4 6,56 4| 7,45 4\ 8,35 4 | 9,24 
6, 5,69 6 6,58 6| 7,48 6| 8,37 6. 9,26 
815% 8 6,61 81 7,50 8, 8,40 8| 9,29 
0,0450 | 5,74 | 0,0520 | 6,64 | 0,0590 | 7,53 | 0,0660 | 8,42 | 0,0730 | 9,31 
9.1577 6,66 7,55 2.| 8,45 21 9,34 
4 | 5,79 4 6,69 4 17,58 4, 8,47 4.| 9,37 
b. 5,82 6| 671 6 | 7,60 6 | 8,50 6. 9,39 
8 | 5,84 8 6,74 8| 7,68 8 | 8,52 8| 9,42 
0,0460 | 5,87 | 0,0530 | 6,76 | 0,0600 | 7,66 | 0,0670 | 8,55 | 0,0740 | 9,44 
5,90 2, 6,79 ‚2. | 7,68 2:87 9,47 
4 | 5,92 4| 6,81 Denke 4 8,60 4| 9,49 
6 5,95 6, 6,84 6| 7,73 6) 8,63 6| 9,52 
8| 5,97 8 | 6,86 8! 7,76 8| 865 8| 9,54 


1) Die zwischenliegenden Tabellen XIL-XXIH folsen im II. Bande. EN 
°) In dieser Tabelle ist entsprechend den Atomgewichten von 1907 der Fak 
0,6376 P,0;—=1 Mg5P50, angewendet; für die Atomgewichte 1921/22 beträgt der Faktor 0,6 


P;0, nach Atomgewichten P>s0;, nach Atomgewichten 

MgsF20, ° 1907 103190 MgP30, Be, a ER 
g O/n 0% g 0% SE une: © 
0,0400 5,10 9,10 0,1500 | 19,13 | 19,14 
0.0500 6.38 69 0,200 | 25,50 | 25,52 
0.1000 19,75 212376 0,2500 3188... 31,90. 

0,1250 15,94 15,95 0,3000 33.26 2.2, sono 


Hier treten nur bei größeren gewogenen Mengen Magnesiumpyrophosphat Uhterschi 
von zwei Einheiten in der zweiten Dezimale auf. Praktisch ist es daher bedeutungs 
ob man in diesem Falle die Atomgewichte von 1907 oder 1921/22 zugrunde legt. 


m Tabelle XXIV. Berechnung des Phosphorsäuregehaltes der Düngemittel. 
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Tabelle XXIV. 


918 
Da, 
er Q Au &: en 
&0 a & ar nn 
P= = = 
g 0/0 g 0/0 % 

0,1420 | 18,12 | 0,1520 | 19,40 | 0,1620 

2 , 18,14 2 | 19,42 2 
# 118,17 4| 19,45 4 
6 18,20 6. 19,47 6 
8 1. 18,22 8. 19,50 8 
0,1430 | 18,25 | 0,1530 | 19,52 | 0,1630 
2.1897 219,55 9 
4 ! 18,30 4 | 19,57 4 
6 | 18,32 6 19,60 6 
8 | 18,35 8, 19,62 8 
0,1440 | 18,37 | 0,1540 | 19,65 | 0,1640 
2 18,40 2 | 19,68 2 
4 18,43 4 19,70 4 
6 | 18,45 6 19,78 6 
8 ı 18,48 811379 8 
0,1450 ' 18,50 | 0,1550 | 19,78 | 0,1650 
2 | 18,53 2:19,81 2 
4 | 18,55 4 19,83 4 
6 , 18,58 6 | 19,85 6 
8 18,60 8 | 19,88 8 
0,1460 | 18,63 | 0,1560 | 19,91 | 0,1660 
2.1 18,66 02421.0,98 2 
4 | 18,68 4 | 19,96 4 
6 18,71 6 19,98 6 
8 | 18,73 8| 20,01 8 
0,1470 | 18,76 ı 0,1570 | 20,03 | 0,1670 
2:1,18:48 2 | 20,06 2 
4 | 18,81 4 20,08 4 
6 | 18,88 6 20,11 6 
8 , 18,86 8| 20,14 8 
0,1480 18,88 | 0,1580 | 20,16 | 0,1680 
2 | 18,91 2! 20,19 9 
4 18,94 4 20,21 4 
6 18,96 620,24 6 
8 18,99 8 20,26 8 
0,1490 ' 19,01 | 0,1590 | 20,29 | 0,1690 
2 | 19,04 220,31 2 
4 19,06 4. 20,54 4 
6 | 19,09 6 | 20,36 6 
8119,11 820,39 8 
0,1500 | 19,14 | 0,1600 | 20,41 | 0,1700 
2 119,17 2 | 20,44 2 
4 | 19,19 4 | 20,46 4 
6 | 19,22 6 20,49 6 
819,94 8, 20,51 8 
0,1510 | 19,27 | 0,1610 20,54 | 0,1710 
2 ı 19,29 2 | 20,97 2 
4 ı 19,32 4 20,59 4 
6 | 19,34 6 | 20,62 6 
8 119,97 8, 20,65 8 


an e} io} S No) Q Ko) oe) Ko) e) 10 

ER et A Q re BL ES 

en En -- 5 Ar & A 5 Ai > RS: 

= = = = = 

| 0/0 g 0/9 g | 0/o g 0/0 g 0/9 g 0/o 
N 25,78 | 0,2120 | 27,05 | 0,2220 28,33 | 0,2320 | 29,60 | 0,2420 | 30,88 | 0,2520 | 32,16 
E 25,80 2| 27,08 2 28,35 2 | 29,63 2 | 30,90 2. 32,18 
% 25,83 4 | 27,10 41283 4 | 29,65 4 | 30,93 4, 32,21 
3 6 | 25,85 6 27,13 6| 28,40 6 | 29,68 6 | 30,96 6| 39,23 
E 8 | 25,88 8| 27,15 8 | 28,43 8 1.29,71 8 | 30,98 8 | 32,26 
0,2030 | 25,90 | 0,2130 | 27,18 | 0,2230 | 238,45 | 0,2330 | 29,73 | 0,2430 | 31,01 | 0,2530 | 32,28 
2 125,93 2 | 27,20 21 28,48 2 | 29,76 "2 | 31,08 2832,31 
4 4 | 25,95 4| 27,23 4, 28,51 4 | 29,78 4 | 31,06 4 | 32,33 
2 776.125,98' 6 27,26 6, 28,53 6 | 29,81 6 | 31,08 6 32,36 
778 126,00 8 27,28 8 | 28,56 8 | 29,83 8/3111 8 | 82,39 
= 0,2040 | 26,03 | 0,2140 | 27,30 | 0,2240 | 28,58 | 0,2340 |'29,86 | 0,2440 | 31,13 | 0,2540 | 32,41 
2:26,06 DO d 2, 28,61 2| 29,88 31,16 32,44 
% 4 | 26,08 4 27,35 4| 28,63 4 | 29,91 4 | 31,19 4 32,46 
6126,11 627,38 6 28,66 6 | 29,93 6 | 31,21 6 32,49 
8 26,18 8 27,40 8 28,68 8 | 29,96 8 | 31,24 8 32,51 
0,2050 | 26,16 | 0,2150 27,43 | 0,2250 | 28,71 | 0,2350 | 29,99 | 0,2450 | 31,26 | 0,2550 | 32,54 
226,18 2| 27,46 21 28,74 2 | 30,01 2.| 31,29 2..82,56 
® 4 | 26,21 4 | 27,49 4 | 28,76 4 | 30,04 4 | 31,31 4 | 32,59 
6196,28 6 27,51 6 | 28,79 6 30,06 6 | 31,34 6 | 32,62 
Br 8 | 26,26 8 27,54 8 28,81 8 | 30,09 8 | 31,36 8 | 32,65 
0,2060 26,29 | 0,2160 27,56 | 0,2260 | 28,84 | 0,2360 | 30,11 | 0,2460 | 31,39 | 0,2560 | 32,67 
Be ROSL 2 .9.27,59 2| 28,86 2 | 30,14 31,42 2| 32,69 
26,34 4 | 27,61 4 | 28,89 4 30,16 4 31,44 4.\ 32,72 
26,36 6. 27,64 6! 28,91 6 30,19 6 31,47 6 | 32,74 

26,39 8| 27,66 8| 28,94 8 130,22 8 31,49 8 32,77 

26,41 | 0,2170 | 27,69 | 0,2270 | 28,97 | 0,2370 | 30,24 | 0,2470 | 31,52 | 0,2570 | 32,79 

26,44 DOT 28,99 2 | 30,27 2) 31,54 32,82 
k 26,46 4 | 27,74 4| 29,02 4 | 30,29 4 Kahl 4 | 32,84 
2:6 26,49 6 | 27,77 6, 29,04 6 , 30,32 6 , 31,59 6 |, 32,87 
er 26,52 8| 27,79 8 29,07 8 | 30,34 8 31,62 8 | 32,90 
0,2050 | 26.54 | 0,2180 | 27,82 | 0,2280 | 29,09 | 0,2380 | 30,37 | 0,2480 | 31,64 | 0,2580 32,92 
Br 2 196,57 2132,34 172 26.92.72912 2 | 30,39 31,67 2| 32,95 
274 126,59 4 | 27,87 4| 29,14 4 | 30,42 4 31,70 4 32,97 
N 6 | 26,62 6 | 27.89 6 | 29,17 6 | 30,45 6 | 31,72 6 33,00 
E28 | 26,64 8| 27,92 8| 29,19 8 | 80,47 8 |:31,75 3 | 33,02 
0,2090 | 26,67 | 0,2190 | 27,94 | 0,2290 | 29,22 | 0,2390 | 30,50 | 0,2490 | 31,77 | 0,2590 | 33,05 
Be .2. 26,69 2 27,97 "2 29,25 2 | 30,52 31,80 33,07 
A 4 | 26,72 4 | 28,00 4.| 29,27 4 | 30,55 4 | 31,82 4 | 33,10 
h 6 | 26,74 6 , 28,02 6 29,30 6 | 30,57 6 | 31,85 6 33,12 
Br "8 |.96,77 8 | 28,05 8] 29,32 8 | 30,60 8 | 31,87 8 33,15 
0,2100 | 26,80 | 0,2200 | 28,07 | 0,2300 | 29,35 | 0,2400 | 30,62 | 0,2500 ' 31,90 | 0,2600 | 33,17 
27 26,82 21 28,10 29,37 230,65 31,93 2 | 33,20 
4 26,85 4| 28,12 4 | 29,40 4 | 30,68 4 | 31,95 4. | 33,28 
2 6 | 26,87 6 28,15 6 | 29,42 6 , 30,70 6 |, 31,98 6 33,25 
% 8 ı 26,90 8, 28,17 8 | 29,45 8 | 30,73 8 | 32,00 8| 33,28 
0,2110 | 26,92 | 0,2210 | 28,20 | 0,2310 | 29,48 | 0,2410 | 30,75 | 0,2510 | 32,03 | 0,2610 | 33,30 
Br, | 26,95 2| 28,23 2 | 29,50 2.| 30,78 2 | 32,05 33,33 
Br 4 126,97 4| 28,25 4 | 29,53 4 | 30,80 4 | 32,07 4 | 33,35 
Er 6 | 27,00 | 6 23,28 6. 29,55 6 | 30,83 6 | 32,11 6 | 33,38 
% 8 | 27,03 8| 28,30 8| 29,58 8 | 30,85 84 39,183 8| 33,41 


9920 . Tabelle XXIV. Berechnung des Phosphorsäuregehaltes der Düngemittel. 
= x = el x Fe ar N 
& A En en En A 50 En & 
= = = —E = 
1% 0/0 ge. 90 g Yo g 0/0 g 0/0 

0,2620 | 33,43 | 0,2720 | 34,71.| 0,2820 | 35,98 | 0,2920 | 37,26 | 0,3020 | 38,54 

2 133,46 | ® 2 | 34,78 2 | 36,01 2 | 87,28 2. | 38,96 
4 183,48 1 4: 34,76 4 | 36,08 4 | 37,81 4 38,59 
6 | 33,51 6 | 34,78 6 36,06 6 | 37,38 6. 88,01, 
8 | 33,58 8 34,81 8 | 36,09 8 | 37,36 8 | 38,64 
0,2630 | 33,56 | 0,2730 | 34,83 | 0,2830 | 36,11 | 0,2930 | 37,39 | 0,3030 | 38,66 
2 | 33,58 2. 34,86 2 36,14 22 Se 2 | 38,69 
4 833,611 4 | 84,89 4 36,16 4 | 37,44 4 | 88,71 
6 | 33,64 6 34,91 6 | 36,19 6, 87,46 6 | 98,74 
8 | 33,66 8134,94 8 | 36,21 8 | 37,49 8, 38,76 
0,2640 | 33,69 | 0,2740 | 34,96 | 0,2840-| 36,24 | 0,2940 | 37,51 | 0,3040 | 38,79 
2 188,71 2 34,99 2 | 36,26 2.| 37,54 2 | 38,82 
4 | 83,74 4 35,01 4 | 36,29 4 | 87,57 4 | 38,84 
6 | 83,76 6 35,04 6 36,31 6 | 37,59 6:1 38,87 
8 | 33,79 8 | 35,06 8 36,34 8 | 37,62 8 | 88,89 | 
0,2650 | 33,81 | 0,2750 | 35,09 | 0,2850 | 36,37 | 0,2950 | 37,64 | 0,3050 | 38,92 | 
2 | 33,84 289,12 2186,39]. 2189,67 21 38,94 
4 | 33,87 4 \ 35,14 4 | 36,42 4.| 37,69 4 | 38,97 
6 | 33,89 6 | 35,17 6 | 36,44 6 | 37,72 6 | 38,99 
8:1-83,92 8135,19 8 | 36,47 8 | 37,74 8 | 39,02 
0,2660 | 33,94 ı 0,2760 | 35,21 | 0,2860 | 36,49 | 0,2960 | 37,77 1 0,3060 | 39,05 1 
2|33,97| -. 2,8524 2| 36,52 2 | 37,80° 2 | 39,07 
4 33,99 4185,27 4 | 36,54 4 | 37,82 4.| 39,10 
6 | 34,02 6 35,29 6 | 36,57 61.081,85. 269912 
8 | 34,04 8 | 35,32 8 | 36,60 8 | 37,87 8 | 39,15 
0,2670 | 34,07 | 0,2770 | 35,94 | 0,2870 | 36,62 | 0,2970 | 37,90 | 0,3070 | 39,17 
2 ..17.34,09 239,97 2.| 36,65 2131,92 2182.00, 
4 | 34,12 4 | 35,40 4 | 36,67 4 | 37,95 4 | 39,22 
6 | 34,15 6 | 35,42 6 | 36,70 6 | 37,97 6 | 39,25 
.8 | 34,17 8 | 35,45 8 | 36,72 8 | 38,00 8 | 39,28 
0,2680 | 34,20 | 0,2780 | 35,47 | 0,2880 | 36,75 | 0,2980 | 38,02 | 0,3080 | 89,30 
2.| 34,22 2 | 3590 2.836,77 2 | 38,05 2| 39,38 
4 | 34,25 4 | 35,02 4 | 36,80 4 | 38,08 4 | 39,35 
6 | 34,27 6 | 35,59 6 | 36,83 6 38,10 6 | 39,38 
8 | 34,30 8 | 35,97 8 | 86,85 8 | 38,18. 8 | 39,40 
0,2690 | 34,32. | 0,2790 | 35,60 | 0,2890 | 36,83 | 0,2990 | 38,15 | 0,3090 | 39,42 
2.184,30 2| 35,63 2| 36,90 2.) 38,18 2:1 89,45 
4 | 34,38 4 | 35,65 4 \ 36,93 4 38,20. 4 | 39,48 
6 | 34,40 6.35.68 636,95 6. | 38,23 6. 39,50 | 
8 | 34,43 8 | 35,70: 8. 36,98 8 38,25 8.80.5871. 
0,2700 | 34,45 | 0,2800 | 35,73 | 0,2900 | 37,00 | 0,3000 | 38,28 | 0,3100 | 39,56 
2.| 34,48 2| 35,75 21.3109 2.1 38,31 2 129,58 
4 | 34,50 4 | 39,18 4 | 37,06 4 | 88,33 4 | 39,61 
6 | 34,53 6 | 35,80 6 | 37,08 6 | 38,36 6 | 39,63 
8 | 34,55 8| 35,8 8 37,11 8138,38] .. 8 | 39,66 
0,2710 | 34,58 | 0,2810 | 35,86 | 0,2910 | 37,13 | 0,3010:| 38,41 | 0,3110 | 39,68 
2 | 34,61 2| 39,89 2| 37,16 2 | 38,43 2:89,71 
4 | 34,68 4.359,91 4 | 37,18 4 | 38,46 4 | 39,73 
6 | 34,65 6:35,93 6 87,21 6 | 38,48 6 | 39,76 
8 | 34,68 8 | 35,96 8, 37,23 8 | 38,51 8 | 39,79 


 gewichte zugrunde zu legen. 
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Tabelle XXV. 
Faktoren zur Berechnung der gesuchten Substanz. 


Der Verband landw. Versuchsstationen i. D. R. hat vor Jahren (vgl. S. 218) ver- 
einbart, für die zur Berechnung der gesuchten Substanz anzuwendenden Faktoren bis auf 
weiteres die von dem Internationalen Atomgewichtsausschuß 1907 festgesetzten Atom- 
Später (1916, Heidelberg) hat der Verband vereinbart, 
aus den jährlich festgesetzten Atomgewichten die Faktoren neu zu berechnen und diese 
in den analytischen Laboratorien anzuwenden. 

Ich habe daher die von dem Internationalen Atomgewichtsausschuß für 1907 und 1921 


bzw. 1922 festgesetzten Atomgewichte gleichzeitig aufgenommen und auch die aus den 


‚Atomgewichten beider Jahre berechneten Faktoren vergleichend nebeneinander aufgeführt. 

Wie ersichtlich, zeigen die Atomgewichte von 1907 und 1921 bzw. 1922 für die ge- 
wöhnlichen und vorwiegend in diesem Buche behandelten Elemente keine wesentlichen 
Veränderungen, und treten bei den für beide Jahre berechneten Faktoren durchweg nur 
Unterschiede in der vierten Dezimale auf, die auf die mit ihrer Hilfe berechneten Analysen- 
ergebnisse kaum Einfluß haben, zumal man meistens nur mit 3 Dezimalen zu rechnen pflegt. 

Im Jahre 1922 ist auch eine deutsche Atomgewichtstabelle aufgestellt, weil 


es leider, und kaum begreiflich, seit dem Kriege Sitte geworden zu sein scheint, die 
deutsche chemische Wissenschaft von internationalen Abmachungen auszuschließen. Wie 


aber aus der nachstehenden Zusammenstellung ersichtlich ist, unterscheiden sich die 
internationalen Atomgewichte der in dieser Schrift behandelten Elemente nicht von 
den deutschen Atomgewichten, so daß die aus ersteren berechneten Faktoren auch bis 


jetzt noch für diese gelten. 


# 


1 Braktische Atomgewichte von .1907,:1921 nnd 1922. 


» Inter- Deut- Inter- Deut- Inter- Deut- 
nationale | sche nationale | sche nationale | sche 
1907 | 1921 | 1922 1907 | 1921 | 1922 1907 | 1921 | 1922 
Ag Silber 3 107,93 107,881107,88 H |Wasserstoff| 1,008] 1,008| 1,008] Ra |Radium. .[225  1226,0 226,0 
Al | Aluminium | 27,1 | 27,1 | 27,1 | HejHelium. 4,0 4,0 4,0 Rb |Rubidium. | 5,5 | 355 | 85,5 
"Ar |Argon 39,9 | 39,9 | 39,9 | Hg) Quecksilber 200,0 200,6 200,6 | Rh Rhodium . 103,0 |102,9 \102,9 
As Arsen 75,0 | 74,96| 74,96] Ho/,Holmium .ı — [163,5 163,5 Ru | Ruthenium [101,7 |101,7 |101,7 
Au Gold . . 1197,2 197,2 |197,2 | In |Indium . . 1115 114,8 114,8 S |Schwefel 32,06] 32,07) 32,07 
© B Bor 11,0 | 10,90| 10,90] Ir |Iridium. ./193,0 193,1 193,1 Sb |Antimon . [120,2 [120,2 |120,2 
Ba ‚Barium. . 137,4 1137,4 137,4 | J |Jod . 1126,97 |126,92 1126,92 | Sc |Scandium . | 44,1 | 45,10] 45,10 
Be Beryllium.| 9,1| 9141| 91] K |Kalium. 39,15 | 39,10 | 39,10 | Se |Selen. 19,2 [79,2 | 79,2 
“Bi Wismut . 208,0 |209,0 !209,0 | Kr |Krypton 81,8 | 82,92 | 82,92 | Si [Silicium 28,4 | 28,3 | 28,3 
Br Brom | 79,96| 79,92| 79,92] La |Lanthan . 138,9 139,0 139,0 | Sm Samarium.. 150,3 150,4 |150,4 
“€. |Kohlenstoff, 12,00| 12,00) 12,00] Li | Lithium 7,03 6,94 6,94 | Sn |Zinn . 111905111857 118,7 
Ca |Caleium 40,1 | 40,07! 40,07} Lu /Lutetium .| — . 175,0 175,0 Sr |Strontium.. | 87,6 | 87,6 | 87,6 
"Cd |Cadmium .|112,4 |112,4 |112,4 | Mg| Magnesium | 24,36 | 24.32 | 24,32 | Ta |Tantal . . [181 181,5 \181,5 
Ce |Cerium.. .,140,25[140,25/140,3 | Mn| Mangan. 55,0. | 54,93 | 54,93 | Tb |Terbium . [159,2 1159,2 | 159,2 
€ Chlor . .| 35,45) 35,46| 35,46] Mo|Molybdän .| 96,0 | 96,0 | 96,0 | Te |Tellur . .1127,6 1127,5 127,5 
Co |Kobalt . 59,0 | 58,97| 5897| N | Stickstoff . | 14,01 | 14,008] 14,008] Th | Thorium . [232,5 232,1 |232,1 
Cr |Ohrom 52,1 | 52,0 | 52,0 I Na Natrium 23,05 | 23,00 | 23,00 | Ti | Titan. 48,1 | 48,1 | 48,1 
Cs |Caesium . 132,9 132,8 |132,8 | Nb | Niobium 94 03:0) 219355 Tl |Thallium . 204,1 |204,0 |204,0 
Cu |Kupfer . 63,6 | 63,57| 63,57| Nd|Neodym . [143,6 144,3 144,3 Tu |Thulium . 1171 169,4 |169,4 
-  Dy |Dysprosium -— 162,5 |162,5 | Ne Neon, 20 20,2 | 20,2 U: |Uran. . 1238,5 1238,2 |238,2 
> Em |Emanation | — [222 [222 Ni |Nickel 58,7 | 58,68 | 58,68 | V | Vanadium. | 51,2 | 51,0 | 51,0 
"Er |Erbium. .1166  |167,7 \167,7 ] O |Sauerstoff. 116,000 16,000 16,000| W | Wolfram .|184 |184,0 |184,0 
Eu |Europium . 152° 152,0 |1152,0 | Os |Osmium . 1191 190,9 190,9 X. |Xenon . 1128. }180,2 130,2 
 F  |Fluor 19,0 | 19,00) 19,006 P Phosphor . | 31,0 | 31,04 | 31,04 1 Y | Yttrium _.| 89,9 | 88,7 | 88,7 
Fe Eisen 55,9 | 55,84| 55,84] Pb | Blei . 1206,9 1207,2 [207,2 1)I Yb | Ytterbium. 120 173,9 .1173,5 
Ga Gallium 70 69,9 | 70,1 | Pd Palladium |106,5 106,7 106,7 Zn\Zink . .... 1654 | 65,37| 65,37 
 @d Gadolinium 156 [157,3 |157,3 | Pr |Praseodym 1140,5 [140,9 140,9 | Zr |Zirkonium | 90,6 | 90,6 |. 90,6 
© Ge |Germanium| 72,5 | 72,5 | 72,5 | Pt |Platin . . [194,8 [195,2 195,2 | 


er 
i 
+ 


für Thoriumblei (ThD) = 208,0. 


1) Atomgewicht für gewöhnliches Blei; Atomgewicht für Uranblei (RaG) = 206,0, 


099 Tab. XXV. 2. Faktoren z. Berechn. d. a Substanz n.d. Atomgew. ; 


| Deko (Glykose) 
” ” 
2) 02 


Dextrin — NO; a a re 
Bisen Re "u N Rt 
ED RE RE 


) 


I) Richtiger für Alkohol 9,057, für Kohlensäure 2 ‚158, 5 nur etwa 950) der G ko 


Kupfer -- Cu (s. Tab. IV, S. 901). 

Kupferoxyd — CuO(s. Tab. II, N 899) 
Alkohol — 2 C;H,;0 

Kohlensäure — 2 00, 
Kupfer — Cu (s: Tab. VID, 8. Ho. 
Eisenoxydul — FeO 
Eisenoxyd — Fes0s 


zu Alkohol und Kohlensäure vergären. 


2. Faktoren zur Berechnung der en Substanz nach 
Atomgewichten von 1907, 1921 und 1922 DrR 
Faktor na 
Gesucht ' Gefunden Atomgewicht 
1907 _ 
Apfelsäure — C,Hk05 . 2.2... Apfelsaures Calcium — ÜaC,H,O, 0,7087 
3 BT Schwefelsäure — SO, ... ... 1,6743 | 
„ ee een „ area 80, Re a er 1,3670 
Aluminium So Ab Tonerde — ALDS EN 0,5303 
Ammonak a Ne N, % Ammoniumplatinchlorid — a 
EINHICh,PRUL 0 a 0,0768 
“ EN TERNTER Schwefelsäure — SO; . ..... 0,4255 
% -- EA ER Chlorammonium — NH;CI.. 0,3184 
DR ee u #5 Days StIcKkstol NEN Re 1,2158 
Ammoniumosyd ” — (NH,%s0 . . , Ammoniumplatinchlorid — | ; 
SINTHODPEChE Re 0,1174 
Antimon. = 28 Ir Antimontrisulid — Sb3S; . . . . | 0,7142 
n a a Antimonpentasulfid — SbsS; ... . | 0,5999 
ATSEn: 2 ABAN =... Arsentrisulid — AS; .; . =. , 106098 
DE EB AN TE Pyroarsensaures Magnesium — BR 
MESSAGE 0,4831 
Arsenige Säure — As03 Arsentrisulid — As, ur 2.2. 0,8043 
A EN Pyroarsensaures Magnesium — 
Mg,A 850, BR ET A 0,6372 
Barmmoxyd. > Ba0.. u wa Kohlensäure — 00, .:..2.... 3,4864 
PS UT EN AR RE Bariumearbonat‘— Ba00, „ . ..1 Ar 
= NE Er Bariumsulfat — BaS0, ..... 0,6571 
Re N ON DE Bariumchromat — BaCrO, . . 0,6051 
Blei: =. Ph A Bleisulid — PbS ... 2... 0,8687 
ET RE Be Bleisulfat — PbS0, . . ... .. »] 0,6829 
Bleiosyd.; = Eh Üfas ers Ce bleisufid. —.PbBS 2. 72: 20% 0,9328 
EN RN Bleisulfat — PbS0, . . . . .....] 0,7359 
Borsäure (Ortho-) — 2 B(OH), = 7Bortrioxyd BO, TE er 1,7721 
Bortrioxyd BO Borsäure — 2 B(OH) . . . .....] 0,5648 
Borsaures (Meta-) Natrium — NaBO; | sr — BON, FEIERT 1,0633 
” (Tetra-) „ — Na;,B,0; | eyes} 4 B(OH); RS THLDENE Te A Aellehe 0,8146 
Brom. Bra ne N Bromsilber — ASBr Non 0,4256 
Valkcum a Care Caleiumoxyd — Ca0. ... .. ..1 0,7148 
BIS RER . "Caleiumsultat — Ca80; . . ... .1] &2945 
. Caleiumearbonat — Ca00;. GCaleiumoxyd = Ua0° 2.0 1,7844 
5 le, Caleiumsulfat — CaS0, . .... 0,7352 
a Se Kohlensäure — 00, ....... 0% 2,2750 
Caleiumoxyd — Ca0 ...... Calciumcarbonat — CaCO3. . . ..| 0,5604 
5 a EU a Galciumsulfat <- 0350, ... 21 0,4120 
ER an ae Kohlensäure — 00, . . . .:.2...1.312750 
leunehllar — Caso, I pe Caleiumcarbonat — Ca0O, 1,3602 
S ER Galeiumoxyd — (a0 ...... 2,4271 
x N ee ee KOCH WEICIBBHTE: BGH Er 1,7007 
Chlor CR N NE Chlorsilber, — Ast] „7 u 8 0,2472 . 
N NEAR 9° Silber — AUSH. EN ISSN 


1,9555) 1 
2,4651) 


By es w \ 


Tab, A. 2. ae Z. Berechn. d. ges. ahstähe n.d. a v. 1907 u. 1921/22. 928 


Gesucht 


Faktor nach 


Gefunden Atomgewichten 
1907 | 1921/22 
Bene Bas N. Hear Eisenammoniumsulfat — 
| (NH,)S0, + FeS0, +6H;0 . . | 0,1425 | 0,1424 
Eisenoxyd — F&0;,... 2. ... Eisenoxydul — 2Fe0Ü ...... 1,1113 !1,1114 
EX @ ER RL Ders ı Eisenammoniumsulfat — 
2 [(NH,)SO, + FeS0O, + 6 120] 0,2037 0,2036 
RE NEE DA RIRE NE, Ferriphosphat — Fe(PO,) . 0,5295 | 0,5293 
 Eisenoxydul . RR) Deo OT ENT Eisenoxyd — F&0, . . ....0.. 0,8998. |.0,8998 
ei > EEG Eisenammoniumsulfat — 
RR: (NH,)8S0, + FeSO, + 6H;0. .| 0,1833 | 0,1832 
Er. Besiuskure — 26H ... .. Schwefelsäure — SO; ... ... 1,4997 1,4995 
a E RROCH LOS RS; 1 ccm 4/ıo Normal- Schwefelsäure 
n (odan -Alkahy we a, 0,0060 | 0,0060 
; 3 — 2 6H,405 .. ....-... Köhlensalbe ROTER ET: 2,1274 | 2,7274 
5 U NER Kohlensaurer Kalk — CaCO, . ..] 1,1994 1,1998 
-Furfurol — Ost; alt Tre er Ele —_ 
(vgl. S. 384 und Tab. X, S. 909) 
E elykose vgl. Dextrose | 
- Invertzucker — vgl. Tab. V und VI, 
3 S. 903 und 904 
I 3 FRE Se Jaasilberi— AuuN a re 0,5405 | 0,5405 
0 Jodpalladium — PdJs . .... . 0,7045 0,7041 
EB Kaliumoxyd — KO. ..:2.... Chlorkalium — 2KCl...... 0,6320 | 0,6317 
Be: x Ra. Te IR Yan ade Kaliumplatinchlorid — (KC1),PtCl,; | 0,1931!)| 0,1931!) 
% = EN BD RE EVEN Platinen Pisa ae 0,4812) 0,48121) 
en e a ER EN TRENNT We Überchlorsaures Kalium — 2 KCI10, | 0,3403 | 0,3399 
en ., BR DE NT TR re Kohlensäure — 003. ...... 2,1432 | 2,1409 
Br “ REN EN nee Schwefelsäure — SO, . ..... 1,1778 | 1,1765 
Ä SE RN EEE Kaliumsulfat — K,S0, See 0,5408 | 0,5405 
g Kalium N EN Re ea Kalumoxyd 3. R:0:..2. 0 0,8304 | 0,8301 
E Biumehlorid SO RKCH AN Kaliumplatinchlorid — (KC1),PtCl,]| 0,3056 ') 0,3056 1) 
1 y FB NE RT RIEET UNG EN N a A TE RR N 0,7614!) 0,7614) 
BERKORS REES Überchlorsaures Kalium — KC10,]| 0,5382 | 0,5381 
I ontarbonät — K,C0; Kohlensäure — CO, ....... 3,1432 | 3,1409 
R % ee Schwefelsäure — SO; . ..... 1,7274 | 1,7259 
Be ohlenstol — CC... 2. . Kohlensäure 602. es 0,2727 | 0,2727 
Kohlensäure — 00,5... ..... Calciumcarbonat — CaCO; ...1 0,4395 | 0,4397 
(r Bl ee Caleiumoxyd — Ca0 ...... 0,7843 | 0,7347 
5 a RE RE Bariumcarbonat — Ba00,. . . 0,2231. |. 0,2231 
RE Em Bariumsulfat — BaS0O, .. ... 0,1885 | 0,1885 
_ Kupfer — Cu ER Kupferoxyd —"0u0 1. 2. 0,79892) 0,7988?) 
Er HESS. Her el r aan ae Kupfersulfür — CwS ...... 0,7987 0,7986 
= Laktose - — vgl. Milchzucker Be 
nass a ER I TR Lithiumehlorid — 2 LiCl . 1 0,3538 | 0,3523 
% Be Rn eu Lithiumsulfat — LisS0, . . . . . 0, 2729 0,2719 
e EI DPA Lithiumphosphat — 2 Li3PO,. 0,3884 0,3868 
Ekhium EEE NERENE Lithiumoxyd — LO ...... 0,4644 | 0,4645 
EMagnesiumoxyd — 2Ms0. Pyrophosphorsaures Magnesium — 
u f f MgsP50; EN NEL TURN RE EL 0,3624 0,3622 
} ö) —,M80. 4 Magnesiumsulfat — MgSO, 0,3351 | 0,3349 
R* Magnesiumearbonat — = BR . „1 Kohlensäure — CO, ....... 1,9173 | 1,9164 
Fi 3 2 MgCO, .  Pyrophosphorsaures Magnesium — 
BY 5 MgsP50- EA EN 0,7575 0,7572 
SO EITDL ES  EEEE Kupfer — Cu (s. Tab. VII, S.. 905) 


61). 
®) Vgl. auch Tab. II, $. 899. 


1) Der Verband Landw. Versuchs-Stationen i. D. R. hat diese Faktoren vereinbart 


Gesucht 


Mangansuperoxyd — MnO, 


” ” 
Manganoxyd — 1Ve Mn,0, 
Manganoxydul — 3 (MnO) . 
Methylpentosane — C,H.(CH, jo, 
vgl. S. 886 und Tab. XIa und 
XIb, 8. 914 und 915 


Milchsäure — 2 65Hg0; . . ... . 
p}) SER, O3Hs0; a et EP ET IE re 
Milchzucker Sn Q,:H50;1 En H,O E 
Natriumoxyd — N%»0...... 
„ rd „ CE ar Dar Yaıaı Tai BEN) 

„ REN „ TRUE Yaaple, Dane Leser Wen 

r „ AB a ae NT Er 
Natrum.Na va meer, 


Natriumearbonat — N200, . . . 

” rar . 
Pentosane — 0;H30, . .. ..... 
Pentosen — C,H,00;5 


Phosphorsäure — P,0,; « 


” ER 


ee 


” ) 


Phosphorsaures Calcium, 8 
sisches — Uas(PO)s - - . . . 
Phosphorsaures Calcium, 3 ba- 
sisches — Cas(PO,) 
»Proteinsthfer:, waacsn ee 
‚Quecksilber — Hg 
—'2 He RE 

Saccharose (Rohrzucker) — . 
C42H20,1 
Salpetersäure — 05. . ...... 


D)) RE BR 


ee ie, Brite 
UI ER Da 07 ae a BEL Bere Se Rn RE 


ae ar Zr Waraer 20) 
TR KH HEll EAN Alte: raten 


>) ” 


Schwefel — S 
Schwefelsäure — SO; . ..... 
Schweflige Säure — SO, 
Senföl — C3H;, - CNS. 
Sulberi m Ag. Re 
Stärke SE n0sH,005 
Stiekstol NEN 
A — 2N 


Be Le area 


Strontium — Sr 


ee m Trier jeilne 


Strontiumearbonat en SrOO, Br 5 
Strontiumoxyd — SrO 


e)] j ” 


era 


2. Mol. Eisenammoniumsulfat — 
2 I(NH,)S0, + FesSO, 15 | 

Kohlensäure — 2 00, 

Manganoxyduloxyd — — Mna0,« 


” ” 


Schwefelsäure — SO, 
1‘cem Io 
(oder. Alkali). 2». 
Kupfer — Ou (s. Tab. IX, S. 
Chlornatrium — 2 NaCl RAS S 
'Natriumearbonat — N300, . 


| Natriumnitrat — 2 NaNO;,.... 


Natriumsulfat — N3%SO, 
Chlornatrium — NaCl 
Kohlensäure — CO, 
Schwefelsäure — SO, . .. .... 
Furfurol — -CH40, (3, 384 Und] 
1ab.,.X,.8.2909) 
Fuürfuro)l — (5,H,0; (8. 385 end 
Tab.»X,.8..:909) 
Ferriphosphat — Fe\PO,». . .. 
Pyrophosphorsaures Magnesium — 
MAP RE 
a Calcium — 


GH PO ERTL Ä 
Pyrophosphorsaures Magnesium —I 
Mg5P,0, FRA BEE u ER 0R?, 

Phosphorsäure a NR 


Stickstoff — N (vgl. S. 398) i im Mittel 
Schwefelquecksilber — HgeS . . . 
Quecksilberchlorür — HCl, 


Invertzucker x 0,95 (s. Tab. nl 
S. 903) 
Ammoniak! — 12. NHsa 2 a 2 
Schwefelsäure — SO, . . ...... 
Stickstoff m 2:N Er er 
Kohlensäure — 00, .. 2... 
Schwefelsäure — SO; . ...... 
Chlorsilber — AgCh 5 
Bariumsulfat — BaS0O,. ..... 
„ RBB DIN ROT TR ee 
„ EEE, $ N ER N el 
Chlorsilber — . Agdl EN NE Ä 
Kupfer — Cu (s. Tab. VII], S. soo] 
Ammoniak — NHs ne | 
Ammoniumplatinchlorid — 
(NELEILREEH TE : 


Strontiumcarbonät — SrCO, rt 
Strontiumsulfat — SrS0, 


Strontiumnitrat — Sr(NO,)». 5 
Strontiumcarbonat — SrCO;, . .. 
Strontiumsulfat — SrSO,. . . . . 


Normal- Schwefelsäure N 


KLAR ERT PEARL WERT ME ats: 


0, ad x 
09886 


.| 0.9301 | 093 


ec — Znö. 


itronensäure Sl 9 ke 
— (gH30, + H;0 . 


Gefunden 


re u (Tab. 8. 0. 


Wasser — H0 . . 
Schwelelsäure - 30%, 


Wmuosyehlorid —_ 2 BiOCH . 


{A Bismutylbichromat — Inne 


Wismutoxyd — BisÖ3 
Zinkoxyd — ZuO .. 
Schwefelzink — Uns. 


Zinnoxyd — Ind, S% 
Schwefelsäure — 3 I0,:; 
. | Stickstoff TTBeNz er: 


1907 


0,1119 
1,8742 
2,3506 
0,8971 
0,6986 
0,8965 
0,8034 
0,6711 
0,8352 


‚0,7881 


1,5998 
4,9996 


Faktor nach 
Atomgewichten 


| 1921/22 


0,1119 
1,8739 
2,3497 
0.8945 
0,6997 
0,3970 
0,8033 
0,6709 
0,8351 
0,7876 
1,5991 
4,9990 
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A. 

A bdanipfrnckstand, ans im Trink. 
wasser 700. 

Abfallkalke 181. 

Abschlagapparat nach Sclavo-Oza- 
plewski 69%. 

Absetzverfahren bei Boden 8. 

Absorption des Bodens für Farbstoffe 110. 

Absorptionsfähigkeit des Bodens für  Sauer- 
stoff der Atmosphäre 37. 

— des Bodens für Wasserdampf 33. 

Absorptionsgröße des Bodens für Pflanzen- 
nährstoffe, Bestimmung derselben 105. 

Absorptionskoeffizient des Bodens für Stick- 
stoff nach Knop 109. 

Abwasser, Untersuchung 768 (siehe unter 
Wasser). 

Abwasserpilze 800. 

Acarus farina, Beschreibung und Vork. 610. 

— siro, Beschreibung und Vork. 610. 

‚ Ackersenf, Mikroskop. Nachweis 567. 

Ackerspörgel, 5 ” 79: 

Actinomyces bovis 476. | 

Adhäsion des Bodens, Bestimmung 26. 

- Älchengallen 610. 

Ätherextrakt (Fett), Bestimmung 345. 

Ätzkalk, Untersuchung 189. 

Aggressive Kohlensäure im Wasser 723. 

Agrostemma Githago, Mikrosk. Nachweis 
572, 

Agrostemmin, Vork. und Schädlichkeit 434. 
Alaun, Nachweis im Mehl 433. | 
Albuminoid-Stickstoff bzw. -Ammoniak, Be- 

stimmung im Schmutzwasser 786. 

— desgl. im Wasser 706. 

Albumosen, Bestimmung 332. _ 
Aleurites triloba, Mikrosk. Untersuchung 540 
Algen, Vorkommen in Schmutzwasser 801. 
Alkalien, Bestimmung 58, 729. 
Alkalität der Asche, Bestimmung 320. Ä 
— — durch Rauch beschädigter Blätter 846. 
— des Wassers, Bestimmung 778. 
Alkaloid, Bestimmung in Lupinen 426. 
Alkohol, Bestimmung in Schlempe 411. 
Alternaria, Mikrosk. Nachweis 586, 605. 
Amide, Bestimmung 336. 

Aminosäuren, Bestimmung 337. 

' Ammoniak, Bestimmung im Boden 81. 
— — in Düngemitteln 225. 

—  — in ‚Futtermitteln 337. 


Er 


| Ammoniakalische Zitratlösung 877. 
 Ammoniakflüssigkeit zum Auswaschen | 


' — bei Kalisalzen 287. 


.— — der Kohlensäure 284. 


 Apodya lactea, Vork. in a ser 8 


|. Arsen, ‚Bestimmung in Präzipitate 28 


-- — jm Harn 200. 


{I 
on 


Ammoniak, Bestiihnniae ı im Wasse 70 
— — im Schmutzwasser 188. IE 
— Vorkommen in Rauchgasen en 

lichkeit für Pflanzen 852. 
— schwefelsaures 256 (siehe Ammoniaks 


Ammoniaksalz (schwefelsaures Ammon) 25: 

— Bestimmung von 257 

— freie Säure 257. 

— — von Stickstoff 257. 

— Prüfung auf Rhodan 57. = 

Ammoniak- Stickstoff, Be 22 

Ammoniak- Superphosphat, Untersuc Y 
257. ; 

Ammoniumazetat- Lösung, Darsbeikt 


Ammoniumchlorid-Lösung, 
Ammoniumcarbonat-Lösung, „ 
Ammoniumnitrat-Lösung, 
876. ae 
Ammoniumoxalat-Lösung, 


Ammoniumzitrat-Lösung, 83 
Ammoniak-Salpeter- Superphosphat Ei 
Ammonsalpeter 263. 
Ammonsulfat-Salpeter 263. 
Amylalkohol, ie 894. 
Amoeba _verrucosa, Mikroskop. Unten 
suchung 766. \ 
Analysenspielraum kei Ätzkalk 182. 
—..bei Düngemitteln 997. 02 
— bei Futtermitteln BI 


— »Sämereien 646. 
Anis, Mikroskop. Nachweis 543. x 
Antophysa vegetans, Vork. in Schmutz .80 
Apatite, Bestimmung der Feuchu it 


—.— der Phosphorsäure 284. 


Arabinose, Bestimmung 362. 
Arachis hypogaea, Mikroskop. Nachwei 


— — in Wasser 788. nt 
— Vorkommen in Rauchgasen ı und 3 

lichkeit für Pflanzen 851. BR 
a Analyse 310. 


Ergebnisse 323. \ N 

Bestimmung der Alkahen a. 
— —.der Alkalität 320. S 
Bel 317. 


_  Aschen-Analyse, Chlor 318. 
 — — Eisenoxyd 315. 
— — Gips 324. 
0 — Kalk 315. 
—— — Kieselsäure 314. 
- — Kohle 314. 
— -— Kupfer 317. 
 — — Maenesia 315. 
 — — Mangan 316. 
 — — Phosphorsäure 318. 
— — Reinasche 314. 
.— — Sand 314. 
— Schwefel Gesamt.) 3 319, 324. 
— Schwefelsäure 318. 
— — — fertig gebildete 320. 
— Tonerde 316. 
— Zink 317. 
verschiedener Aschen. 
— Braunkohlenasche 324. 
— — — Brennstoffe 323. 
"—_ — Holzasche 323. 
— 'Pflanzlichen Stoffe 310. 
“rg Steinkohlenasche 324. 
— — — Tierischen Stoffe 323. 
.— — — Torfasche 324. 
-— Veraschen 310. 
— — mit Barythydrat 313. 
— — Sauerstoffgas 311. 
— — Wasserstoffsuperoxyd 311. 
— — — sonstigen Zusätzen 312. 
- — ohne Zusätze 310. 
— Vorbereitung 310. 
Ascochyta-Arten, Mikroskop. Nachweis 600. 
Asellus aquaticus, Vorkommen in Schmutz- 
wasser 768, 798. 
Asparagin, Bestimmung 336. 
Aspergillus-Arten 603. 
Asphaltdämpfe, Schädlichkeit für Pflanzen 
9.1.8604, 
 Atomgewichte der Elemente 921. 
4  Atterbergscher Schlämmzylinder 10. 
- _ Aufhellung für die mikroskopische Unter- 
ee - suchung 454. 
gr Ausgleichrechnung bei Düngungsversuchen 
11. 
x 5 — bei Sämereien 647. 
 Auswurfstoffe, Nachweis im Wasser 741. 
 Ausziehstock nach Kolkwitz 694. 
u:  Avena fatua, Mikroskop. Nachweis 561 u. 653. 
 — sativa, Mikroskop. Untersuchung 483. 
 Azotometer von Knop-Wagner 228. 
Bi Bratoeen 293. 


BE 


B7 B. 
= E Basilins phytophtorus, Nachweis 593. 
 Backfähigkeit der Mehle, Bestimmung 444. 
 Backprobe bei Mehl 442. 

er _ Bakterien, Bestimmung im Boden 113. 

1 va — in ‚Futtermitteln 607. 

E77 — im Wasser‘ 748. 

7 ek ieriendünger 293. 
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Bakterienfäule bei Kartoffeln 592. 
Bakteriologische Untersuchung des Bodens 
112, 
— — der Futtermittel 579. 
— — des Wassers 748. 
Bacterium coli 758. 
Bacterium lactis 606. 
Bariumchlorid-Lösung, Darstellung 885. 
Barytlauge, Darstellung der titrierten 871. 
Bassia latifolia, Mikroskop. Untersuchung 
547. 
Baumwollsamen, Mikroskop. Untersuch. 523. 
Bebrütungsprobe bei Schmutzwasser 779. 
Beggiatoa-Arten in Schmutzwasser 802. 
Benetzungswärme von Boden 39. 
Berechnung des Geldwertes der Futter- 
mittel und des Mindergeldwertes bei 
Mindergehalt 625. 
— — Mindergeldwertes der Düngemittel 
bei Mindergehalt 305. 

— — — a) bei Kauf nach Analysenausfall 

308. 

— — — b) bei Kauf nach festem Gehalt 
; 308. 

— — — c) bei Mischdüngern 308. 

— — Wassergehaltes bei Grün- und Rauh- 
futter 404. 

Berechnung der einzelnen Bestandteile des 
Grün- und Rauhfutters auf ursprüngliche 
lufttrockne und wasserfreie Substanz 405. 

— — Ergebnisse einer Stallmistanalyse 209. 

— — Verfälschung von Kleie aus dem 

 Rohfasergehalt 448. 

— von verschiedenen Feldspaten bei. der 
Bodenanalyse aus den gefundenen 
Kalium-, Natrium-, Caleium- und Ma- 

. gnesiummengen 66. 

— und Zusammenstellung einer ausführ- 
lichen Bodenanalyse 117. 

Beschädigungen durch Rauch und Staub 
821. 

Besenmohrhirse, Mikroskop. Untersuch. 496. 

Beurteilung des Bodens 119. 

— der Düngemittel 293. 


i — der Einstreumittel 215. 


— der Futtermittel 619. 
— der Kalksteine und Mergel 181, 295. 
— des Mehles 445. 
— der Mineralböden 119, 
— der Moorböden 163. 
— des Tones 186. 
— des Wassers 744. 
rrireber, Chem. Untersuchung 409. 
— Mikroskop. Untersuchung 551. 
Biochemische Untersuchung des Bodens 115. 
Biologische Untersuchung des Wassers 764. 
— — der Abwässer 791. 
Blattbräunepilz, Mikroskop. Nachweis 587. 
Blattfleckenkrankheit bei Bohne und Erbse, 
Mikroskop. Nachweis 600. 
— bei Rüben 596. 


08 Se 


Biattfleckenpilze b bei Klee, Mikroskop. Nach- 


weis 599. 


‚Blattpilze an Getreide, Mikroskop, Nach. 


weis 587. 
— an Rüben, Mikorskop. Nachweis 595. 
Blausäure, Bestimmung 425. 
Blei, Bestimmung im Boden 86. 
— . — im Mehl 432. 
— »—'jn Pflanzen 317. 
am -Wasser.733:% 
Bleiacetatlösung, Darstellung 885. 
'Bleichen des Mehles 437. 
Bleiessig, Darstellung der Kösune: 885. 


Bloechmanns Darstellung der Reagen- 


zien 886. 


Blut, Nachweis in Blutmehl, Eintinelates 


2.14. 
'Blutmehl 272. 

Asche 273. 

Feuchtigkeit 273. 
— Phosphorsäure 273. 
Band ’279:; RE 


— Stickstoff 273. / 


Boden, Mineralboden |. 
— Absetzverfahren 8. 


— — Absolutes Gewicht, Bestimmung 95. 


— — Absorption von Farbstoffen 110. 


— — Absorptionsbestimmung für Nährst. 


105. 
— "— .— Apparat von Müller 109. 
un, —»von Za1lomanoff:!08. 


_—— N für Pe 


—_. für Wasserdampf 33. 


_ Absorptions-Koeflizient. nach Kno Dr 


109. 
— ‚— :Adhäsion 26. 
Er Aufschließen mit Borsäure 56: 
— — ‚mit Bleicarbonat 66. 
— .— — mit Flußsäure. 64. 
re miıt..Salzsäure:52, 
— — — mit Schwefelsäure 62. 
on . Wismutoxyd 66. 
_ Auseehunechnine 141. 


— — Bakteriologische Untersuchung des 


Bodens 112. 
— — Behandlung mit Ammoniak 72. 
— — Behandlung mit Kalkwasser 71. 
— — Behandlung mit elektr. Strom 74. 


— — Behandlung mit kohlensäurehaltigem 


Wasser 67. 


— , — Behandlung mit verdünnten Mindral 


und organischen Säuren 68, 

— — Behandlung mit Salzen 69. 

— — Behandlung mit a 
oxyd 95. 

— — Benetzungswärme 39. 

_ ee von Alkalien. 58. 

Be Ammoniak 81. 

"— — — Blei 86. 

— — — Chlor (Kochsalz) 82. 

— ee nBisenoxyd 54. 


En ‚Giühveriust. 49 
-- — Humus 49, 90. 


— Humussäuren. n. 
— Kali 60. 


en Kohlensäure 1. KR 
 _ Kohlensauren Erde 


'— Magnesia 58. 


— Natron 61. 


.—: Quarz, reiner 67. 


. Biochemische De 


k a SE 


. Gesetz vom Minimum 147 


- Mineralogische Untersuchu 


‚gröberen Teile 23. 5 
Physikalische. Figonschal 3} 


‚Porenvolumen DB, 


ee 7, 25 


— Kalk 57. a 


— Kolloiden 88. 
— Kupfer 86. 


— Mangan BORE es 


— Organischen ‚toten. 2. $ 
Sr Phosphorsäure 54 EN SAg: 


—. Säure '97. AN ER 
— Salpetersäure 82. en 
— Sand re ar Skate | 
‚Schwefel Der " 


— als Sales 82. 

2 "fon 3 

— Tonerde 54. 

— Wasser 48, 
— Zink 87. 


der Analyse 119. 


Bodenoberfläche 37. 
Dämpfen unter Druck. 
Dialyse 76. = 
Düngungsbedürfnis. 123, 
ee 134. 


Feinerde 6. 
Gefrierpunktaemnioi ne 


Hygroskopizität 33. ve 
Kapillarität 30. 
Katalytische. Kraft 0. 
Kohäsion 26. 4. .°..% 
Loftauschlässiekean 37. BILRE 
Mechanische Untersuchung 6. 


Optische Untersuchung 21 
Osmotischer Druck 40. 
Petrographische Bestimm 


Porenkapazität 26. 


5 Boden, Mineralboden, Porosität 26. 


— — Probenahme 5. 


Be rn Prötile' 3. 


— — Säuregrad 97. 

— — Schädliche Bestandteile 85. 
— — Scheinbares Gewicht 25. 
— — Schlämmanalyse 6. 

— — Schlämmzylinder 8, 9, 10. 
— — Siebverfahren 6. 


 — — Spez. Gewicht 24. 


— — Spülverfahren 14. 

-- — Trennung nach dem spez. Gewicht 18. 

— — Verdunstungsfähigkeit 30. 

— — Volumgewicht 25. 

— — Vorarbeiten 4. 

— — Wärmeabsorption 38. 

— — Wärmeleitung 39. 

— — Wasser, chemisch gebundenes 49. 

— — — hygroskopisches 48. 

— — Wasseraufsaugungsvermögen (Kapil- 
larität) 30. 

— — Wasserdurchlässigkeit 31. 

— — Wasserhaltende Kraft 27. 

— — Wasserkapazität 27. 


— — Wasserstoffionenkonzentration 44. 


— — Wasserverdunstungsfähigkeit 30. 

— — Zusammenstellung der Ergebnisse der 
Untersuchung 117. 

— Moorboden 150. 


— — Bedeckungsmaterialien, Untersuchung 


auf pflanzenschädliche Stoffe 165. 
— — Berechnung der Analyse 163. 
— — Bestimmung der Absorption 
Pflanzennährstoffen 160. 
— — Beurteilung der Güte 163. 
— — Chemische Untersuchung 158. 


von 


- — — -— Humussäuren, freie 160. 


— — -— Pflanzenschädliche Stoffe 160. 
— —.,— Phosphor 159. 
— — Physikalische Untersuchung 154. 


— — Probenahme 150. 


— — Schwefel 159. 


— — Schwefeleisen 168. 


— — Stickstoff 159. 
— — Trockensubstanzbestimmung 158. 
— — Veraschung 158. 


_ — — Volumengewicht 156. 


— — Vorbereitung zur Analyse 154. 
Wasser 158. 

Bodenpraßie, Darstellung 3. 

Bodensäure, Bestimmung 100. 

_ Entstehung A 

Bodo globosus, Nachweis 807. 

Böttcher-Kellners Verfahren zur 
Bestimmung der Phosphorsäure im 
Thomasmehl 241. 

Bohne, Chemische Untersuchung 424. 

—_ Fleckenkrankheit 600. 

— Mikroskop. Untersuchung 504. 

Bohnenkäfer, Beschreibung 617. 

Borstengras, Mikroskop. Nachweis 562. 


König, Untersuchungen. 5. Auflage. 
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| Brandpilze, Beschreibung 579. 
| Brandsporen, Nachweis 580. 


— Nachweis in Mehl 436. 
Braunkohlenasche 324. 
Brassica Besseriana, Mikroskop. Nachw. 564. 


— campestris, = 15:.2068- 
— napus, Fr he 
— nigra, “ „edle: 
— oleracea, ;s a 
— rapa, 517. 


Brennstoffe, Bestimmung von Schwefel 865. 

Brenntorf, Untersuchung 170. 

Bromus secalinus, Mikroskop. Nachweis 560. 

Brot, Bestimmung der Alkalität der Asche 
321. 

— — des spez. Gewichtes 444. 

— — des Volumens 443. 

Bruchus Pisi u. Br. rufimanus, Beschreibung 
617. 

Brückes Reagens, Darstellung 886. 

Brunnenwasser (siehe Wasser) 684. 

Buchnuß, Mikroskop. Untersuchung 540. 

Buchweizen, Mikroskop. Untersuchung 499. 

Buttersäurebakterien, Beschreibung 606. 

Butyrospermum Parkii, Mikroskop. Unter- 
suchung 546. 


c. 


Calandra granaria, Beschreibung 611. 
— oryzae, Beschreibung 612. 
Calciumchlorid, Darstellung der Lösung 885. 
Calorimetrische Untersuchung von Torf 170. 
Camelina sativa, Mikroskop. Nachweis 540. 
Candlenuß, zn z 540. 
Cannabis sativa, 536. 
Capsella bursa pastoris, Mikroskop. Nach- 
weis 570. 
Carchesium Lachmanni, 
Schmutzwasser 806. 
Carum carvi, Mikroskop. Nachweis 545. 


Vorkommen - im 


ı Cellulose siehe Zellulose. 


Cement 189 (siehe Zement). 
Cercospora beticola, Mikroskop. Nachw. 595. 
Cerealiensamen, Chem. Untersuchung 428. 
— Keimfähigkeit 648. 
Ceuthorhynchus suleicollis,; Nachweis 617. 
Chamäleon-Lösung, Darstellung !/,.o Normal 
882. 
Chenopodium album, Mikroskop. Nachw. 575. 
Cheyletus eruditus, Nachweis 611. 
Chilesalpeter 258 (siehe Salpeter). 
Chironomus-Arten, Vork. in Abwasser 807. 
Chlamydothrix ferruginea 761. 
Chlorammonium, Untersuchung 257. 
Chlorammonium-Lösung, Darstellung 885. 


- Chlorbarium-Lösung, Darstellung 885. 


Chlorcaleium-Lösung, Darstellung 885. 
Chlor, Bestimmung im Boden 82. 

— — in Düngemitteln 253. 

— — in Pflanzenasche 318. 
Schmutzwasser 786. 
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Chlor, Bestimmung in Trinkwasser 716. 

— — Vorkommen in Rauchgasen 850. 

Chlorentwicklungsapparat 455. 

Chlor, freies, Bestimmung im Wasser 786. 

Chlorophyceen in Wasser 804. 

Chrom, Bestimmung in Wasser 789. 

Chrysalidendünger 273. 

Chrysophlyctis endobiotica, See 
Nachweis 593. 

Citrat siehe Zitrat. 

Citronensäure siehe Zitronensäure. 

Cladosporium herbarum,Mikrosk. Nachw.586. 


Claviceps purpurea, Mikroskop. Nachw. 584. 
Clonothrix fusca, Vork. im Wasser 761. 
Closterium:Arten in Abwasser 807. 
Cochenille-Tinktur, Darstellung 872. 
Cocos nucifera, Mikroskop. Untersuch. 530. 
Colletotrichum Lindemuthianum, Mikroskop. 
Nachweis 600. 
Colpoda Cucullus, Nachweis 807. 
Coprolithe siehe Koprolithe. 
Cosmarium-Arten in Abwasser 807. 
Crenothrix-Arten in Trinkwasser 760. 
Cruciferen, Pilze daran 600. 
— Unkrautsamen, Mikroskop. Nachw. 563. 
Cuscuta-Arten, Mikroskop. Nachweis 632. 
Cutin bzw. Kutin, Bestimmung 396. | 
Cyan, Bestimmung in Wasser 788. 
Cyanamid, Bestimmung 266. 
Cyanophyceen 799. 


Cyanquecksilberlösung vgl. . Quecksilber- | 


lösung. 
Cystopus candidus, Mikroskop. Nachw. 600. 


D. 


Dachschiefer, Verwitterbarkeit 175. 

Dämpfen von Boden unter Druck 72. 

— zur Bestimmung der Rohfaser (391). 

— :— des Kutins 398. 

Dammkultur (Rimpaus), Bedeckungs- 
mittel 165. 

Dampfsterilisationsapparat 751. 
: Dermidaceen in Abwasser 807. 
Devardas Legierung 230. 
Destillierapparat für Stickstoff: Bestimmung 
222. 

Dextrin, Bestimmung 358. 

— Trennung von den Zuckerarten 356. 

Dextrose siehe Glykose. 

Dialyse des Bodens 76. 

Diamond-Feed 489. 

Diaphanometer nach König-Krüß 
118. 

Diaphanoskop zur Untersuehung v von Säme- 
reien 656. 

Diastase, Darstellung 880. 

Diastatische Kraft des Mehles 441. 

Diatomeen in Abwasser 804. 

Dicyandiamid, Bestimmung. 266. 


a Armen Stickstoff 225. 


_ Dinkel, Mikroskop. Untersuchung 472. 
| Diphenylamin, Darstellung der Lösung 85 
ı — zur Prüfung des W: assers. En a ei 


ı Düngemittel, a 218. 


"— — Ohlor 253. 

I" —. Eisenoxyd' 250. 

RE ARTE Fluor Ye 
en ]e Kalkummolybeänphosphat 249 


| — — — als Platin daraus 248. 
\— — — als.überchlors. Kali 248. 
Kalk 250. 


ı — — Magnesia 250. 


— 1 — — .— nach König 230. 


— — — Trennung von Nitrit u, N 


Dienste,  Mikronkap, nters. 556 ! 


säure 711. 
Dredge 795. 


— Allgemeine Dann Bestimmu 
218. 


— — — Destillation mit Mech 22 


| = — — mit Formaldehyd 36. 
Cladothrix dichotoma, Mikrosk. Nachw. 760. | _ _ nachKnop-Wagner en I 


meter) 225. ; 
ee maeh a 225. 


— #2,)007259, 
ZN KH 240: 


— als Kaliumplatinchlorid 246. 


nr nachdem: Weinsäureverfahren = 


— — Kieselsäure 252. 
— -— ‚Kohlensäure 252. 


— — Mangan 232. 

— — Phosphorsäure 233. e 
—:— — an Eisenoxyd und Tonerde 

bundene 250. 

— —:—. freie:233. 

— —.— wasserlösliche 234. 
— — — wasserunlösliche 234, 1ER 
— — — zitratlösliche 244. - 

a re zitronensäurelösliche 241. 


—_ _ _ titrimetrisch 241. 
rien nach dem Zitaten 
— —  Salpeterstickstoff nach Kje 1 dal 
Jodlbaur 2%. 2 
gewichtsanalytisch nach B us 
PEST 
— — — Kjeldahl- Förster 24. 
=, nach Kruger 22 35 
— — — Bestimmung neben en > 
stoff 232. | 
—.— '— mit dem Nitrometer 297. 
— : — — Reduktion zu Ammoniak 230. 
2, nach Arnd 23 
nach, Dewvardsa 280. 


Ser ihnach U.LSCH 230° 
_ Reduktion zu ‚Stickoxyd 
| Schlösing-Wagner: 


2393. 


F 

NT NE, u 
a = - 

% 


} Hhtemistel, künstliche, Gesamtstickstoff 
Bar rn 218, 

_—_ ne stnofreis Stoffe 218. 

— — salpetersäurehaltige Stoffe 223. 

RN 3 Tonerde 250. 

.- — Wasser 218. 

 — Begriffsbestimmung 293. 

 — Berechnung des Mindergeldwertes der 

- Düngemittel bei Mindergehalt 305. 
 — Entnahme der Proben 253, 293. 

i EP Maßregeln für die Düngerkontrolle 293. 

 — Mindergehaltsberechnung 305. 

— Verschiedene Sorten. 
— — Ammoniaksalz (schwefelsaures 

Ammon) 256. 

Ammonsalpeter 263. 
Ammoniak-Salpeter-Superphosphat 
263. 
Ammoniak-Superphosphat 257. 
Ammonsulfat-Salpeter 263. 
Apatit 284. 

Anotogen 293. 

Bakerguano 267. 
Bakteriendünger 293. 

Blutmehl 272. 

Chilesalpeter 258. 
Chlorammonium 257. 

- Chrysalidendünger 273. 
Fischguano 272, 283. 
Fleischdüngemehl 272. R 
Flugasche 291. 

Gips 285. 

Gipsammonsalpeter 263. 
“ Guano 267. 

Guanol 273. 

Haare 272. 

Harnstoff 264. 

Holzasche 291. 

Hornmehl 272. 

- Kadavermehl 272. 
Kaliammonsalpeter 263. 
Kaliumsulfatschlamm 292. 
Kalisalpeter 261. 

Kalisalze (Kochsalz, Viehsalz), 286. 
Kalksalpeter 261. 

Kalkstickstoff 264. 

Knochenmehl 270, 283. 
Knochenmehl- Ammonsalpeter 263. 
Konverterauswurf 279. 

Koprolithe 284. 

Ledermehl 272. 

Maldenguano 267. 

Martinmehl 279. 

Mejillones-Guano 267. 
Natrium-Ammoniumsulfat 257. 
Natronsalpeter 261. 

Nitragin 293. 

Norge-Salpeter 261. 

Peruguano, aufgeschlossener 269, 284. 
— roher 267, 283. 

Phonolithmehl 292. 
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Düngemittel, verschiedene Sorten, Phosphat- 
° oips 285. 

Phosphorit 284. 

Poudrette 272. 

Präzipitierte Phosphate 2831. 
Rhenaniaphosphat 284. 
Rohphosphate 284. 

Salpeter 258. 
Salpeter-Superphosphat 262, 280. 
Salzsaures Ammoniak 257. 
Scheideschlamm 273. 

Schwefelsaures Ammoniak 256. 
Stickstoffkalk 264. 

Superphosphat 280. 
Superphosphatgips 285. 
Thomasphosphatmehl 274. 

— Wolle 272. 

— Wollstaub 272. 
Vereinbarungen für den Handel 296. 
Vorbereitung der Proben im Labora- 
torium 253. 
Düngerkontrolle 293. 
Düngungsbedürfnis bei Boden, Best. 123. 
Düngungsversuch bei Boden 134. 
Durrahirse, Mikroskop. Nachweis 494. 
Durchlüftbarkeit des Bodens, Bestimmung 37. 
Durchsichtigkeitsgrad, Bestimmung bei 

Schmutzwasser 773. 
— — bei Wasser 690. 


E. 


Echtheit, Bestimmung bei Sämereien 630. 

Einkorn, Mikroskop. Untersuchung 473. 

Einstreumittel für Stallmist 213. 

— Bestimmung von Asche 215. 

— — »Nand 215. 

— — Stickstoff 215. 

— — Wasser 213. 

— Beurteilung 215. 

— Wasseraufsaugungsvermögen 213. 

Eisen, Bestimmung im Boden 54. 

— — in Düngemitteln 249. 

— — in Wasser 725. | 

Eisenbakterien im Trinkwasser 759. 

Eisenchloridlösung, Darstellung 885. 

Eisenfleckigkeit der Kartoffeln, Nachw. 595. 

Eisenoxyd, Bestimmung neben Tonerde 54. 

— — in Phosphaten 249. 

— — — nach Glaser 250. 

— — — nach Jones 250. 

Eisenoxydul, Bestimmung im Boden 85. 

— — in Kalkstein, Mergel usw. 179. 

— —..in.Ton 185. 

— — im Wasser 725. 

Eisenzitrat- Magnesiamischung Darstellung 
878. 

Eiweiß, Bestimmung von Reineiweiß (nach 
Stutzer) 328. 

— Nachweis im Harn 201. 

— — in Schmutzwasser 788. 

Elais guineensis, Mikroskop. Untersuch. 528. 


59* 


932 


Tlektrolytische Leitähigkeit. des Bodens, 
Bestimmung 40. 
— — — ‚von Wasser: 692. 
Emmer, Mikroskop. Untersuchung 471. 
Ensilage-Futter, ee 407 
auch Sauerfutter). 
Endlaugenkalk 177. 
Ephestia-Arten, Beschreibung 615. 
'Ephydra riparia, Vork. in Schmutzw. 797. 
-Epichloe typhina, Nachweis 589. 
Erbse, Chemische Untersuchung 424. 
— Fleckenkrankheit 474. ! 
— Mikroskop. Untersuchung 502. 
Erbsenkäfer, Beschreibung 617. 
Erdnuß, Mikroskop. Untersuchung 519. 
Eristalis tenax, Vork. in Abwasser 803. 
Erstickungsschimmel, Nachweis 589. 
Eruca sativa, Mikrosk. 568. 
Ervum Lens, 224008; 
_ Erysimum orientale, Mikroskop. Nachw. 565. 
Erysiphe graminis, ER DR. 
Esmarchsche Röhrchen 754. 
Esparsette 665. / 
Essigsaures Ammon, Darstellung der Lö- 
sungen 874. 
Euglena viridis, Vork. in Abwasser 807. 
Eumyceten, Mikroskop. Nachweis 602. 
Eurotium, Mikroskop. Nachweis 604. 
Extraktstoffe, stickstofffreie, Bestimmung 
392. 
| F. 
-Fäces, siehe Harn und Kot 198. 
Fagus silvatica, Mikroskop. Nachweis 540. 
Fäkalbakterien 755. 
Fäkalguano 272. 
Faktoren zur Berechnung der gesuchten 
Substanz 922. 
Fäulnisfähigkeit- von Schmutzwasser 779. 
Fäulnispilze bei Futtermitteln 601. 
— bei Kartoffeln 590. 
.— Prüfung darauf 607. 


Fehlingsche Lösung, Darstellung 880. 


Feinheitsgrad der Mehle 439. 
Feinmehl in Thomasmehl 277. 
Feeldbohne, Mikroskop. Untersuchung 504. 
Felderbse, 502. 
Feldpfenniskraut, Mikroskop. Untersuchung 
568. 

Fenchel, Mikroskop. Untersuchung 544. 
Ferrichlorid, Darstellung der Lösung 885. 
Ferriceyankalium, ‚, ss an 8835. 
Ferroeyankalium, , , ..,:..%,, 885. 
Fett, Bestimmung 345. 
— Bestimmung in den verschiedenen Stoffen 
(vgl. diese). 

Fettextraktionsapparat 346. 
Fettsäuren, freie, Bestimmung 349. 
- Filtrationsfähigkeit des Bodens 31. 
Fischfuttermehl, Mikroskop. Untersuch. 558. 
Fischguano und Fleischdüngemehl 272. 
— Asche 273.. 
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Diane Fenchtigkeit : 27 3, 
— ee; 273. Bun: 
— Sand 273. RE x 
— Stickstoff 273. an 
Flaschenhalter 694. a 
Fleckenkrankheit: an Bohnen. und . Erbsen 
600. Re 
Kleischfuttermehl, Mikrostäp, Unters, 
‚Flugasche 291. 
— Untersuchung auf lösliches Kali e) 
— —. auf Gesamtkali 291. , 
Flugbrand, Beschreibung 581. 
Flughafer, Mikroskop. N achweis. 561. Br 
Flugstaub, Beschädigung dadurch 856 (si 
Rauchbeschädigung), 
Fluor, Bestimmung in Düngeriitteln. 253. 
— — bei Rauchbeschädigungen 852. 
Foeniculum offieinale, Mikroskop. Nachwe Y 
544. & 
Four Hours-Test-Verf. bei, Schmutzwasser & 
ITS x 
Frischhaltungsmittel für allınisk 167. 
Fructose, Bestimmung 359. 
— :— neben anderen. Zuckerarten 371 
Fusarium A im. verunrein. 
Wasser 766. 
— beticola, Mikroskop. Nachweis. 596 
— solani, 35 R 
Futtereiweiß 431. Pi 
Futterhefe 451. = 
Futterkalkphosphat 449. 
Futtermittel 325. Sr 
Allgemeine Bestandteile, 
325. Ba 
— Albumosen 332. IE 
Aminosäurenstielstoff, Apparat ı n »h 
J. König 338. 2 
Asche 400. 
Asparagin 336. 
Cutin 396. 
Dextrin 356, 358. 
Eiweiß 327. 
Feinheit 402. 
Fett 345. 


- ‚Glykose, ne 370. ng 
‚Invertzucker 359. we 
Kohlenhydrate, es 3 . 
—  wasserlösliche, Trennung 
Lecithin 350. er 
Leuein 336. 

Lignin 396. 
Leim. 334. 
Methylpentosane 386. 
Nuklein 343. 
Pentosane 383. 
Peptone 332. TE 
Protein, Rein-, nach Barn 
— nach Mannich 331. 
— — nach Sen Ge 3 


f 
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| Futtermittel, dieeinzelnen Sorten, Futter- 


„nach Stu tzer 328. eiweiß und -hefe 451. 
Er =. Roh: 327. — — Futterkalk 449. 
= — Proteosen 332. — — Futterkalkphosphat 449. 
= © — ‚Ranzigkeit 349. ‚> —. Gerste 428. 
— Rohfaser 387. | — — Getreidearten 428. 
—=— nach Henneberg 393. — — Getreideabfälle 448. 
— '— — nach König 391. er — — . Grün- und Rauhfutter 403. 
— Saccharose 368. a Hafer.428: 
- — Salpetersäure 342. —_*_. Hefe. 409. 
.— Sand 400. 27425 E1rBe? 368; 
— Schimmelbildung 402. '__ — Hülsenfrüchte 424. 
 — Stärke 375. — — Kadavermehl 557. 
.— Stickstofffreie Extraktstoffe 352. 2-2" Kartoffeln 417. 
0 — — — Stiekstoffverbindungen 327. \ — — Kartoffelmehl 554. 
ne — Gesamt-. 327. \\— — Kleie 448. 
— —- — lösliche '355. \ — — Knochenfuttermehl 449. 
— — nichteiweißartige 336. — :—. Körner 428. 
0 — -—  — Aminosäuren 336.  — — Koch- oder Kraftstroh 450. 
0 —.— — — Ammoniak 337. — — Künstlich getrocknete 551. 
-— .— — Säureamidstickstoff 337. — — Linse 424. 
— — — Salpetersäure 342. — .— Lupine 424, 
— — Trennung der 336. — — Mais 428. 
— stickstofffreie Extraktstoffe, unver- | — — Mehl 430. 
" dauliche 343. — — Melasse und Melassemischfutter 412. 
— — verdauliche 343. ' . — — Mischfutter 451. 
— Trockensubstanz 325. — — Ölkuchen 420. 
— — Tyrosin 336. — — Ölsamen 419. 
.— Wasser 325. — —- Peptonfutter 450. 
— Wasserlösliche Stoffe 353. — — Preßfutter 407. 
—  — Dextrin 356. ge — -— Pülpe 409. 
- — — Extrakt 353. — — Rapskuchen 421. 
-— .— Indirekte Bestimmung 353. — — Ravisonmehle 420. 
— — -—. Kohlenhydrate 356. 1 — — Reis 428. 
- — — Mineralstoffe, lösliche 355. ı — — Roggen 428. 
— — stiekstoffverbindungen 355. | — — Rüben 417. 
— — Trockensubstanz 354. ' — — Rübenschnitzel 407. 
— — Zucker 356. ı — — Rückstände der Ölfabrikation 420. 
— Zellulose 396. — — Sandwicke 424. 
-— — verdauliche 399. R — — Sauerfutter 407. 
-— — Zucker 359. | — — Schlempe 409. 
"— — — Bestimmung nach dem Gärver-- — — Schnitzel .407. 
Br fahren: 373. — — Sojabohne 424. 
 — — — Bestimmung der einzelnen Arten | — — Stroh 450. 
h durch Gewichtsanalyse 366. — — Süßpreßfutter 407. 
“"— — — der einzelnen Arten durch , — — Treber und Trester 409. 
 . . Maßanalyse 365. — — Trockentreber 409. 
— — — Polarisation 369. — — Stroh (Kraft) 450. 
-— — Trennung der einzelnen Zucker- | — -— Weizen 428. 
Ya! arten 371. — .— Wicken 424. 
— — Trennung von den Dextrinen 356. _ — — Wurzelgewächse 417. 
— Bakteriologische Untersuchung 579. ‚, — .— Zuckerrüben 418. 
 ..— Beurteilung 619. — Feinheitsgrad 402. 
die einzelnen Sorten’ 402. —  Geldwertberechnung 625. 
— Blutmelasse 415. — Handelsgrundsätze 618. 
— Bohnen 424. ' — Mikroskopische Untersuchung 452. 
— Biertreber 409. — Minderwertsberechnung .626. 
pe: — Buchweizen 374. — Pilze 579. 
.— — Erbsen 424. — Probenahme 402. 
— Fischfuttermehl 557. - 5 — Sandgehalt 400. 


 — Fleisehfuttermehl 557. | — Untersuchung auf Schimmel 402. 
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Futtermittel, Verunreinigungen durch Pilze | 


aller Art. 579. 
— — durch Milben 611. 
— — durch Schimmel 601. 
— — durch tierische Schmarotzer 
— —- durch Unkrautsamen 560. 
— Verfälschungen 560. 
— Vorbereitung zur Untersuchung 325. 
— Zersetzung durch Pilze 607. 
'  Futterpflanzen, Pilze der 618. 


601. 


“ 
Gänsefuß, Mikroskop. Untersuchung 575. 
Gärkolben 357. 
Gärprobe bei Schmutzwasser 790, 
Gärungspilze 606. 
Gärverfahren zur Trennung der Zuckerarten 
373. 
Gallionella ferruginea, Mikroskop. Unter- 
suchung 761. 
Gammarus pulex, Vork. in Abwasser 798. 
Garantie bei Düngemitteln 293. 
— bei Futtermitteln 618. 
— bei Melassefutter 417. 
— bei Sämereien 646. 
Gebrannter Kalk, Untersuchung 189. 
Gebrauchswert bei Sämereien 641. 
Gehältsspielraum bei Düngemitteln 293. 
— bei Futtermitteln 619. 
— bei Sämereien 646. 
Gehölzsamen, Werte für Reinheit 645. 
Gelbklee 664. 
Geldwertberechnung der Düngemittel 305. 
— der Futtermittel 620. 


Gemüse- und Gewürzsamen, Untersuch. 67 1. 


Gesetz vom Minimum 147. 

Gerste, chem. Untersuchung 428. 

— Untersuchung auf Keimfähigkeit 652. 

— Gerste, Mikroskop. Untersuchung 476. 

Gespinstpflanzen, Werte für Reinheit 644. 

Gesteine, Aufschließen mit Flußsäure 173. 

—  — = Kohlensaurem Kalium-Natrium 
172. 

ser mit Saliren.179. 

— Bestimmung von Eisenoxydul 174. 

‘— — Kohlensauren Verbindungen 174. 

— — ' Quarzgehalt 173. 

— — Schwefelverbindungen 174. 

— — Silikaten 173. 

— Untersuchung 172. 

— Verwitterbarkeit 175. 


Getreidearten, Mikroskop. Untersuchung 459. 


— Mittelwerte für Reinheit 644. 


Getreideblattpilze, Mikroskop. Nachweis 588. 


Getreidemotte, Beschreibung 616. 
Getreideprober 636. 

- Getreiderost, Beschreibung 582. 
Gichtkrankheit des Weizens 609. 


Gips, als Einstreumittel für Stallmist 217. 


— Bestimmung in Aschen 324. 
=.--.4m  Boden:7d. 


-— Gluten-Meal 489. 


Untersuchung auf Feut 
Kalk 285. 
'Magnesia 985. 
Sand 285. RE 
Schwefelsäure 285. 38 
— — Unlösliches 285. a # 
Glasigkeit, Bestimmung von Korn 
Glaucoma, Vorkommen in Wasser 767 
Gloeosporium caulivorum, Nachweis 
Glühverlust, Bestimmung im Bo 
— — in Wasser 700. RR 
Gluten, Gluten-Feed 489. Re: 


Gips, 


Glycyphagus spinipes 610. 
Glykose, Berechnung aus dem 

Kupfer, Tabelle IV 901. 
— Bestimmung 359. Ri & 
— — neben anderen "Zuckerarten 3 2 
Glyzerin, Bestimmung in Schlempe 412 
Glyzerin-Schwefelsäure für Bea 

Rohfaser 391. Üie 


ns 523. : 
Gräser als Unkrautsamen, Mikroskop. | Unten T: 
suchung 568. 
Grassämereien, Untersuchung 655. 
— Mittelwerte für Reinheit 643. 
Grün- und Rauhfutter 403. A Er 
— Berechnung. 406. ER 
Mahlen 404. 
Probenahme 403. 
Wasser 404. 
Wassergehalt, ursprünglicher 4 105, 
— Zerkleinerung 404. _ 
Grundwasser 687. | 
Guano 267 (siehe Peru- Guano). 
Guanol 273. 
Gürtelschorf, Mikroskopischer Nach 
Guizotia oleifera, Mikroskop. Nachweis 


Haare als Düngemittel 272. 7 
— Untersuchung auf Asche 273. 
—_ Feuchtigkeit II 
— — Phosphorsäure 273. 
ar Band? 2Te, IR 
12. Btickstofl273: N 
Hadena basilinea, Beschreibung 61 
Härte, Bestimmung in Wasser 792° 
Hafer, Chem. Untersuchung 428. 
— Mikroskop. Untersuchung 483. 
Haltbarkeit bei Schmutzwasser 7 
Handelsgrundsätze für den Ver ehr 
.  Düngemitteln 293. 
— Futtermitteln 618. 
— Sämereien 646. 

Handkäscher 795. Er 
Hanfsamen, Mikroskop. Untersu 
Harn 198. 


‚Chlor bzw. Kochsalz 202. 
— Eiweiß 201. 
‘— Harnsäure 200. 
- — — Harnstoff 200. 
-_  — — Hippursäure 200. 
? — Kohlensäure 202. 
— Kohlenstoff 202, 
— Phosphorsäure 203. 
.— Schwefel 203. 
— Schwefelsäure 203. 
— Spezifisches Gewicht 198. 
— Stickstoff 200. 
- — Trockensubstanz 199. 
0 —.— Wasserstoff 202. 
0 — — Zucker 201. 
- Harnsäure, Bestimmung im Harn 200. 
2 —.— in Guano 269. 
Harnstoff, Bestimmung im Harn 200. 
_ —  — Untersuchung 264. 
* Hederich, Mikroskopischer Nachweis 565. 
Hefe, siehe Schlempe 409. 
Heizwert, Bestimmung von Torf 170. 
- — Hektolitergewicht, Bestimmung 636. 
 Helianthus annuus, Mikroskopischer Nach- 
En ” weis 534. 
- Helminthosporium teres, Mikroskop. Nach- 
Br. weis 587. 
- Heringskuchen, Zusammensetzung 559. 
Herniekrankheit des Kohls, a opicher 
Br, Nachweis 598. 
- Heropdella octooculata, Vork. in Abw. 798. 
Heterodera Schachtii, Nachweis 617. 
- Heubazillen 606. 
 Heumilbe, Beschreibung 610. 
- —— Hippursäure, Bestimmung im Harn 200. 


 "  Hirse (Rispen- u. Mohren-), Mikroskopische 
20 Untersuchung 494. 
Hirtentäschchen, Mikroskopischer Nach- 


Ei ” weis 570. 
- Holz, Mikroskop. Nachweis 576. 
- Holzasche, Untersuchung 291, 323. 
 — Holzfaser (Rohfaser), Bestimmung 387. 
- Homco 489. 
- Hominy-Feed 489. 
© Hordeum vulgare, Mikroskop. Unters. 476. 
"  Hornmehl 272. 
_  — Untersuchung auf Asche 273. 
— — Feuchtigkeit 273. R 
0 — — Phosphorsäure 275. 
0 — Sand 273. 
— — Stickstoff 273. 
: Hühnerfennich, Mikroskop. Nachweis 562. 
Hülsenfrüchte und -abfälle, Chem. Unter- 
| suchung 424. f 
- — Alkaloide in Lupinen 426. 
2 — Blausäure 425. 
— Mikroskop. Untersuchung 501. 
— Pilze daran, Mikroskopische Unters. 617. 
— Mittelwerte für. Reinheit 644. 
 — Humus, Bestimmung im Boden 49. 
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Humus, Bestimmung in Kalksteinen und 
: Mergeln 179. 

— Ermittlung der Beschaffenheit 90. 

— sen durch Wasserstoffsuperoxyd 


N 90, 160. 
Humussäure, freie, Bestimmung im Möor- 
boden 160. 


'Hydraulischer Kalk 192. 


Hygroskopizität, Bestimmung bei Boden 33. 
Hyphomyceten 605. 


I. 


Illipe latifolia, Mikroskop. Untersuchung 547, 

Indisolösung, Darstellung zur Prüfung auf 
Salpetersäure 886. 

Indikan, Nachweis in Wasser 741. 

Indikatorlösungen 872. 


Inkubator - Testverfahren bei Schmutz- 
wasser 779. 

Invertin, Darstellung 880. 

Invertzucker, Berechnung aus dem ge- 


wogenen Kupfer, Tabelle V 903. 
— — aus dem gewogenen Kupferoxyd 
(beim Rübenzucker), Tabelle VI 904. 
Invertzucker, Bestimmung 359. 
— — Trennung von den anderen Zucker- 
arten 371. 


J. 


Jauche, Untersuchung 212. 
Jodbestimmung in Düngemitteln 253. 
Jodrückstände, Aufarbeitung 894. 
Jodzinkstärkelösung, Darstellung 883. 
Juglans regia, Mikroskop. Nachweis 542. 


K. 

Kadavermehl, als Düngemittel 272. 
— .als Futtermittel 557. 
— Chem. Untersuchung 273. 
— Mikrosk. ” 558. 
Kaffeesamenschale, Mikroskop. Nachw. 579. 
Kali, Bestimmung im Boden 60. 
— — in Düngemitteln 246. 
— — — nach Fresenius 246. 
— — — nach C. Müller 247. 
— — — nach sonstigen Verfahren 249. 
— — — als überchlorsaures Kalium 248. 
— — — in Laboratorien des Kalisyndikats 

237. 
— — in Wasser 729. 
Kaliammoniak-Superphosphat, Unters. 291, 
Kaliammonsalpeter 263, 291. 
Kalilauge, Darstellung der Lösung 884. 
Kalisalpeter 261. 
Kalisalze (Kochsalz und Viehsalz) 286. 
— Probenahme 305. 
— Untersuchung auf Alkalien (Kali und 

Natron) 287. 
— — Chlor 287. 
— — Feuchtigkeit 286. 
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aaa (Kochsalz und Vichsalz), Unter- N 


suchung auf Kalk 287. 

Magnesia 287. 

Säureunlöslicher Rückstand 287. 

Schwefelsäure 287. 

en von Chlorkalium' 287. 

von Kalidünge- und Kaliroh- 

salz 289. 

von Kaliumsulfatschlamm 292. 

von schwefels. Kali 289. 

von schwefels. Kalimagnesia 289. 

— — Vorbereitung der Probe 286. 

Kalisuperphosphat, Untersuchung 291. 

Kaliumpermanganat, Darstellung von !/,oo 
Normal- 882. 

Kaliumpersulfat, Bestimmung 438. 

' Kalk, Bestimmung in Böden usw. 57, 135. 

— — in Phosphaten 250. 

— — in Wasser 728. 

— freier, Bestimmung 181. 

— sebrannter, Untersuchung 189. 

Kalkdüngemittel, Beurteilung 181, 295. 

— Probenahme: 295. : 

Kalkmörtel, Untersuchung 191. 

Kalksalpeter 261. 

— Wasser, Bestimmung 262. 

— vollständige Untersuchung 262. 

Kalkstein, Untersuchung 176 (siehe auch 
Mergel). 

Kalkstickstoff 264. 

— Bestimmung von Stickstoff 265. 

N » Dieyandiamid 266. 

„».. .Cyanamid 266. 

— = Prchenahme 295. 

Kalkwasser, Kalkmilch, Darstellung 884. 

Kaolin, Zusammensetzung 186. 

Kapillaranziehung des Bodens, Best. 30. 

Kapokmehl, Vork. in Palmkernmehl 529. 

Kartoffeln als Futtermittel 417. 

— als Pflanz- und Speisekartoffeln 680. 

— Chemische Untersuchung 417. 

—:— auf Solanin Bd. IL. 

— getrocknete, Mikrosk. Untersuchung 554. 

Kartoffelmehl, Mikrosk. Untersuchung 554. 

Kartoffelpilze, Mikrosk. Nachweis 590. 

Kartoffelpülpe, Mikrosk. Untersuchung 555. 

 Kartoffelschlempe, Mikrosk. Untersuchung 
555. 

Katalytische Kraft, Best. im Boden 89. 

— — Bestimmung in Mehl 439. 

Keimbett 637. | 

an) der 
637. 

Kesselsteinbildner, Bestimmung 735. 

Khaprakäfer 614. 

Kieselsäure, in Säuren löslich im Boden 53. 

— Trennung von Sand 6. 

Kjeldahl, Stickstoff- Bestimmungsver- 
fahren 218. 

Kleber, Bestimmung 430. 


Samen, Ermittelung 
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Kleeseide, Mikroskop. Nachwen m | 


Knochenfuttermehl 449. 


Klee, Blattfleckenpilze 599. 


Kleeeule, Nachweis 617., BR 
Kleeprobenstecher 628. “, SR 


Kleie, chem. Untersuchung 448. 
— Makroskopische Untersuchung. 470. 
Knapp sche Lösung, Darstellung. 580. 


Knochenmehl 270, 283. 

— Begriffserklärung 271. 
Untersuchung auf Asche a7l. 
— Feinheit 271. ns ee 
— Fett. 271. a, er ' 
Feuchtigkeit 270. 

Haut- und hornartige Stofte, 27 
Phosphorsäure 288. 

— Sand 270. 

— ‚Stickstoff 270. | 2 
— — Verfälschungen 272. 

Knöterich, ampferblätt., Äikroskop. Nach. 

weis 573. 

Knop scher Schlämmzylinder 8. 
Kochsalz (Viehsalz) 286 (siehe Kukaln) 
— Nachweis im Boden > 
Kochstroh 450. 

Königswasser 884. BR 
Körner der Getreidkarien 428 schen h 

Mehle. 

— Anfeuchtung, "künstliche 430. 
Färbung 430. a 
Glasigkeit 428." 

Mehliskeit 428. | ne 
Ölen (des Weizens und Reis) 
Pilze 430. 2 
Polieren 429. 
Schwefeln 429. 
Spelzengehalt 429. 
Unkrautsamen 428. 
Vollkörnigkeit 428. 
'Volumgewicht 428. 

- Wasser 428. 


— verdauliche BSD, 

Kohlensaure Erden im Boden 7 = 

Kohlensäure, Berechnung nach > ch 
lers Verfahren Tabelle Ia u. Ib 896 

Bestimmung im Boden 78. - 

— — gasförmige 77.- 


— .— Kalk 190. =, R 
— -—- Mergel und Kalkstein 122 
22.2 Ton 185. 
— '— Wasser 719. : 
— — .— aggressive 723. 
— — — Bicarbonat 720. | 

— — freie 721. x 
Kohlenstoff, Organ., Bestimmung im 2 


49. 


ER Koblenstoff, 


Oxydation. mit Wasserstoffsuper- 
..oxyd 9. 


 — — in Schmutzwasser 782. 
2. Kohlgallenrüßler Nachweis 617. 


_  _Kohlsaat, Mikroskop. Nachweis 517. 

— Kokosnuß, Mikroskop. Untersuchung 530. 
- Kolbenhirse, Mikroskop. Nachweis 494. 
Kolbenschimmel, Mikroskop. Nachweis 604. 
Kolloide, Bestimmung im Boden 88. 

— Bestimmung in. Wasser 780. 


Kolorimeter zur Bestimmung von Ammoniak 


“ 
{ 

N 
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‚nach J. König 705. 
— — — Eisen 726. 
— — — salpetriger Säure 709. 
Koloriskop zum Titrieren 341. 


- Kongorotlösung, Bereitung 872. 


Konverterauswurf 279. 
Koprolithe 284. 


-  — Feuchtigkeit 284. 
_ — Kohlensäure 284. 
 — Phosphorsäure 284. 


Kornmotte, Beschreibung 614. 


_  Kornprobenstecher 628. 
 Kornrade, Chem. Nachweis 434. 


— Mikroskop. Nachweis 572. 


_  Kornwurm, Beschreibung 611. 

Kot 203. 

— Allgemeine Untersuchung 203. 

-  — Bestimmung der Stoffwechselerzeugnisse 


darin 204. 


Kraftstroh, sog. 450. 

 _ Krebspilz der Kartoffeln, Nachweis 593. 
—  Kresol, Nachweis im Wasser 789. 

_ Kresse, Mikroskop. Nachweis 568. 

° Kühnscher Schlämmzylinder 8. 

- Kümmel, 
Kulturen für Bakterien 752, 755. 
Kupfer, Bestimmung in Boden 86. 


Mikroskop. Untersuchung 545. 


Mehl 432. 


== Pflanzen 317. 


— — Wasser 735. 


ir E eniyarosya, Darstellung zum Fällen 


der Proteinstoffe 879. 


i Kupferlösung, Fehlingsche, Darstellung 


880. 


. Kupferoxyd, Umrechnung auf Kupfer Ta- 


‚belle III 899. 
Kutin bzw. Cutin, Bestimmung 396. 


L. 


 Lackmustinktur, Darstellung 872. 
 Lämophloeus ferrugineus, Erkenn. 613. 
 Lävulose siehe Fructose. 
 Laktose, Bestimmung 359. 

-  — Berechnung aus dem gewogenen Kupfer, 


- Tabelle IX ‚908. 


 „ Latitüde siehe Gehaltsspielraum. 
Er; Lebewesen, pflanzliche und tierische, in 


Schmutzwasser 791. 
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Lebewesen, pflanzliche und tierische in 
Trinkwasser 750. 

Lecithin, Bestimmung 350. 

Ledermehl 272. 

— . Untersuchung auf Asche 273. 

— — Feuchtigkeit 273. 

— — Phosphorsäure 273. 

— — Sand 273. 

— — Stickstoff 273. 

Leguminosen, Pilze daran 599, 617. 

Leguminosensamen, Mikrosk. Unters. 501. 

— Untersuchung auf Keimfähiskeit usw. 
661. 

Leim, Bestimmung 334. 

Leindotter, Mikroskop. Untersuchung 540. 

Leinsamen, Mikroskop. Untersuchung 510. 

Leitfähigkeit, elektrol., Bestimmung 40, 692. 

Lepidium sativum, Mikroskop. Nachw. 568. 

Leptomitus lacteus in Schmutzwasser 877. 

Leuchtgas, Schädlichkeit für Pflanzen 855. 

Leuchtgasbestandteile, Nachweis in Wasser 
743. 

Leucin, Bestimmung 336. 

Lignin, Bestimmung 396. 

Limnaea ovata, Vork. in Abwasser 799. 

Linse, Chem. Untersuchung 424. 

— Mikroskop. Untersuchung. 505. 

Linum usitatissimum, Mikroskop. Unter- 
suchung 510. 

Lösungen, Darstellung derselben für die 
Untersuchung 867—886 (über die Dar- 
stellung der einzelnen Lösungen siehe 
bei den betreffenden Stichworten). 

— — nach Blochmann 886. 

Lolch (Lolium temulentum), Mikroskop. 
Nachweis 560. 

Loliumpilz, Mikroskop. Nachweis 589. _ 

Lorenz, v., Lösung zur Bestimmung der 
Phosphorsäure 875. 

— Verfahren zur Bestimmung der Phosphor 
säure 239. 

Luftdurchlässigkeit, Bestimmung im Boden 
37. 

Luftmörtel, Untersuchung 191. 

Lupine, Chem. Untersuchung 424. 

— — Feststellung der Entbitterung 427 u. 
506. 

— Mikroskop. Untersuchung 506. 

Lupinenalkaloide, Bestimmung 426. 

Lupinin, Bestimmung 426. 

Lupinus augustifolius und luteus, Mikrosk. 
Untersuchung 506. 

Luzerne 663. 


M. 


Madenwurm, Vork. im Wasser 765. 

Madia sativa, Mikroskop. Untersuchung 538. 
Magensaftlösung, Darstellung 879. 
Magnesia, Bestimmung in Boden 58. 

— — Wasser 729. 


Magnesiamischung, Darstellung 878. 
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u Mabrecanienäiäurhur 8 878. 

' Mahlerzeugnisse von Roggen und Weizen, 

‚Mikroskop. Untersuchung 467. 

Mahwamehl, Mikroskop. Untersuchung 547. 
Mais, Chem. Untersuchung 428. 

-— Mikroskop. Untersuchung 489. 
Maisbrand, Beschreibung 491. 
Maisfuttermehl 491. 
Maiskeimkuchen 49. 
Maistreber 490. 

Maizenafutter 490. 

Maltose, Bestimmung 359. 

— Berechnung aus dem gewogenen Kupfer, 

Tabelle VII 905. 

Malzkeime, Mikroskop. Untersuchung 481. 
Mamestra trifolii, Nachweis 492. 
Mangan, Bestimmung im Boden 56. 

7 elm. Wasser 727. 
Marmorlösungsvermögen von Wasser 724. 
Martinschlackenmehl 279. 

Maßregeln für die Düngerkontrolle 293. 
— für die Futtermittelkontrolle 618. 
Mehle der Getreidearten 430. 

— Alaun 433. 

Asche 439. 

Backfähigkeit 444. 

Backprobe 442. 

Beurteilung 445, 447. 

Blei 432. 

Bleichen 437. 

Brandsporen 436. 

Diastatische Probe 441. 

Farbstoffe 438. 

Feinheitsgrad 439. 

Kaliumpersulfat 438. 

Katalytische Kraft 439. 

Kleber 430. 
 Kornrade 434. 

Kupfer 432. 

Melampyrum-Samen 433. 
Mutterkorn: 435. 

Pekarisieren 445. 

Phosphate 432. 

Proteine, in Alkohol löslich 431. 
‚Qualität 445. 

Rhinanthus-Samen 433. 

Sand 432. 

Saponin 434. 

Siebprobe 447. 

Spez. Gewicht von Brot 444. 
Steigkraft des Klebers 442. 
Unkrautsamen 433. 
Verkleisterungsprobe 441. 
Waässerbindende Kraft 440. 

Zink 432. 

Zolltechnische Prüfung 445. 
—fder Leguminosen, Chem. Unters. 424. 
— — Mikroskop. Untersuchung 501. 
Mehligkeit, Bestimmung bei Korn 428, 652. 
Mehlkäfer, Beschreibung 612. 
Mehlmilbe, Beschreibung 610. 


| Melampyrum arvense, I 
—: Chem. Nachweis 433. 
‚ Melasse als Futtermittel al: 


' — an Leguminosen 599. ur 


Asche 415. Fe 
Blut 415. va 
Fett 414, AR 
Garantieim n Handel mit Melansafki r4] 
Gehalt an Melasseträger 415. 
Natur des Melasseträgers #15. 
Rohfaser 415. 
Stickstoff 414. 
Wasser 413, 


417. 

Zucker 414. EN 
Zusammensetzung 413. 
Mellaunize am Getreide, Beschreibii 


lc 176. | 
— Beurteilung 181. ; 
Untersuchung auf ine 
— Kohlensäure, gewichtsanalytisch 
—. — volumetrisch 177. 

— Organische Stoffe 179. 

— Schwefelverbindungen. 179. 
— Vollständige 179. 

— Wasser 177. 
Verwitterbarkeit 182. 
Mesosaprobien in Abwasser 804. 


 Metaphenylendiamin, Darstellung de 


sung 885. 
— Probe auf salpetrige Säure 707. 
Methylenblauprobe bei Wasser 780. 
Methylorange-Lösung, Darstellung 872 
Methylpentosane, Bestimmung 38 
— aus dem Phloroglucid, Tabelle 
Mikroskopische ee d 

mittel 452. | 


— — des Schmutzwassers. 791. 
— — des Wassers 748. : 
Milben ee Bes 

„610. 


mitteln 606. a 
Milchschimmel, ibroskop, ‘Nach 


305. a 
— bei Futtermitteln 626. Be 
— bei Sämereien 647. ° 
Mineralboden ( siehe Boden) Kr ER 
Mineralogische Bodenuntersuchung 1 
Mineralphosphat, Untersuchung 28 
Mineralsäuren, freie, in Schmutzwasse 
Mörtel, Untersuchung 191,7 8,80 
Mohnsamen, Mikrosk. Untersuch 
Mohrenhirse,: 
Molybdänlösung, 87 

— Sulfatlösung 875, | ae. 


E phorsäure nach diesem 235. 
Molybdänrückstände, Aufarbeitung 892. 
_ Mondbohne, Mikroskop. Untersuchung 504. 
Moniliaartiger Schimmel, Mikroskopischer 
Nachweis 605. 
 Moorboden, Untersuchung (vgl. Boden, Maoe 
| boden) 150. 
Moostorf,, Mikroskop. Untersuchung 578. 
Mowrahbutter 545. 
 Mowrahmehl, Mikroskop. Untersuchung 546. 
Mucorarten, Mikroskop. Nachweis 602. 
_ .— racemosus, im verunr. Wasser 766. 
Mutterkorn, Chem. Nachweis im Mehl 435. 
 — Mikroskopischer Nachweis 584. 
 Myxotrichum chartarum, im verunr. Wasser 
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E; 766. 
_ Nährgelatine, Darstellung zu Plattenkul- 
Br: turen 750. 


Br Nährlösung für Hefe nach Raulin 357. 
-  Naphtholreagens zur Prüfung auf salpetrige 
Be: Säure 886. 
Naßfäule der Kartoffeln 592. 
 Natriumacetat-Lösung, Darstellung 885. 
- — Natrium-Ammonsulfat 257. 
-  Natriumearbonat-Lösung, Darstellung 884. 
-  Natriumphosphat-Lösung, Darstellung 885. 
- — Natriumphosphorwolframat, Darstellg. 883. 
Natron, Bestimmung 61. 
Natronlauge, Darstellung der Normal- 870. 
. — gewöhnliche Lösung 884. 
‘ Natronsalpeter (siehe Salpeter) 261. 
Naumanns Verfahren zur Bestimmung 
der zitronensäurelöslichen Phosphorsäure 
Br. 243, 
 __ Nematoden in Futtermitteln 609. 
- Nematodenfäule bei Kartoffeln 616. 
we — Rüben 617. 
 Neßlers Reagens, Darstellung 883. 
 — — zum Nachweis von Ammoniak 704. 
- Niphargus puleanus, Vork. in Wasser 768. 
 Nigersamen, Mikrosk. Untersuchung 537. 
- Nitragin 293. 
 Norgesalpeter (siehe Kalksalpeter) 261. 
 Normal-Lösungen, Darstellung der Normal- 
Alkalilauge 870. 
 — der Normal-Säuren 861. 
nach Blochmann 886. 

_ Nuklein, Bestimmung 343. 


2 0. 
PER Obergrund und Oberkrume im Boden 2. 
Ölen von Getreide, Nachw. 429. 
° _Olkuchen, Chem. Untersuchung 420. 
. — Mikrosk. Untersuchung 509. 

_ Ölmadie, Mikrosk. Untersuchung 538. 
Olsamen, Chem. Untersuchung 419. 
— Fett 419. 
— Kochsalz 424. 
— Ranzigkeit 420. 
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E Melybdanverfahren, Bestimmung der Phos- | Ölsamen, Rizinussamen 421. 


— Rohfaser 420. 

— Senföl 420. 

— Stärke 420. 

— Wasserlösliche Stoffe 420. 

— Zerkleinerung 419. 

Ölsamen, Mikrosk. Unters. 509. 

Oidium laetis, Mikroskop. Nachweis 605. 

Olea europaea, Mikrosk. Untersuchung 548. 

Oligosaprobien in Abwasser 809. 

Olivenkerne, Mikrosk. Untersuchung 548. 

Oospora lactis, im Wasser 766. 

— Arten an Rüben 597. 

Optische Bodenuntersuchung 21. 

Organische Stoffe, Bestimmung im Boden 49. 

— — — im Mergel und Kalkstein 179. 

— — — im Schmutzwasser 777. 

— — — im Wasser 701. 

— — — im Zement 195. 

Organismen, pflanzliche. und tierische, in 
Schmutzwasser 874. 

— — — in Trinkwasser 840. 

Oryza sativa, Mikrosk. Untersuchung 486. 

Oscillatorien, verschiedene Arten, inSchmutz- 
wasser 766, 804. 

Osmotischer Druck, Bestimmung im Boden 
40. 

Oxalsäure, Bestimmung im Guano 269. 

— Darstellung von !/,.. Normallösung 882. 

Oxydierbarkeit, Best. in Wasser 701, 778. 

Öxytricha Pellionella, Vork. im Wasser 767. 


R; 


Palmkerne, Mikrosk. Untersuchung 528. 

Panicum crus galli, Mikrosk. Unters. 562. 

— italieum und P. miliaceum, Mikroskop. 
Untersuchung 494. 

Pankreaslösung 879. 

Papaver somniferum, Mikrosk. Untersuchung 
531. 

Paramaecium, Vork. in Wasser 767, 803. 

Parasitäre Pilze in Futtermitteln, Beur- 
teilung 453, 579, 601. 

Parasiten, tierische 601. 

Peitschenwurm, Vork. in Wasser 765. 

Pekarisieren v. Mehl 445. 

Penicillium glaucum, Mikrosk. Nachweis 603. 

Pentosane, Bestimmung 383. 

Pentosane und Pentosen, Bestimmung aus 
dem Phloroglueid, Tabelle X 909. 

Pentosen, Bestimmung 362. 

Pepton, Bestimmung 332. 

Peptonfutter, Untersuchung 450. 

Perchlorat, Nachw. im Salpeter 259. 

Peronospora parasitica, Mikrosk. Nachw. 
600. 

— Schachtü, Mikrosk. Nachw. 595. 

Peruguano 267. 

— aufgeschlossener 269, 284. 

— — Untersuchung auf Kali 270. 

— — — lösliche Phosphorsäure 270. 
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Peruguano, aufgeschlossener, Untersuchung 


auf sonstige Bestandteile 270. 

— — — Stickstoff 269. S 

— roher 267, 283. 

—_— Untersuchung aufAmmoniakstickstoff 

267. 

— .—'—. Asche 268. 

— :— — Echtheit 268. 

— — — ‚Feuchtigkeit 268. 

— „—, —. Harnsäure 269. 

oe er Kali 268. 

— ,— = .Oxalsäure 269. 

= — — 'Phosphorsäure 268, 283. 

Salpetersäurestickstoff 267. 

Sand 268. 

Stickstoff, Gesamt- 267. 

Petermanns Lösung, Herstellung 877. 

— Verfahren zur Bestimmung der Phösphor- 
säure 245. 

Pettenkofer scher Schalenapparat 688. 

Pflanzenasche, Darstellung u. Untersuchung 
(siehe auch Aschenanalyse) 310. 

Pflanzenparasitäre Pilze 579. 

Phaseolus vulsaris, Mikrosk. Unters. 

— . lJunatus, Mikrosk. Unters. 504. , 

Phenol. Nachweis im Schmutzwasser 789. 

Phenolphthalein, Darstellung der Lösung 

812. 

Phloroglucinverfahren zur Bestimmung der 
Pentosane 383. 

Phoma Betae, Mikrosk. Nachweis 596. 

— Hennebersii, Mikrosk. Nachweis 589. 

" Phonolithmehl 292. 

— Bestimmung von löslichem Kali 292. 

— —r— Gesamt-Kali 292. 

 Phormidium, Arten im Abwasser 804. 

Phosphate, präzipitierte 281. 

Phosphatgips (siehe Superphosphatgips) 285. 

Phosphor, Nachw. im Boden 159. 

Phosphorit 284. 

— Untersuchung auf Feuchtigkeit 284. 

— — ‘Kohlensäure 284. 

— — Phosphorsäure 284. 

Phosphorsaurer Kalk, präzipitierter 281. 

— Bestimmung von Arsen 281. 

— — Phosphorsäure 281. 

Phosphorsäure, Berechnung aus dem ge- 

. wogenen pyrophosphorsaurenMagnesium, 

nach Haselhoff Tabelle XXIV 916. 

— Bestimmung im Boden 54. 

— Bestimmungsverfahren 233. 

— .— Freie 233. 

‚— — Wasserlösliche 234. 

— — — maßanalytisch nie ) 241. 

— — Wasserunlösliche 234. 

— — — Molybdänverfahren 235. 

 — — — Zitratverfahren 237. 

— — — als Ammoniumphosphormolybdat 

280. 
— — Zitratlösliche 244. - 
.-— — Zitronensäurelösliche 241. 


509. 


 — fagopyrum, Mikrosk. Unters. 499. 


und Marne 56, 250. x 
Phosphorwolframsaures Natrium, 
lung der Lösung 883. 


Phulwabutter 565. Se 
Physikalische Boni 2. PER 
Phytelephas macrocarpa, Mikrosk. Nac 2 i 

476; RR DRG 


Pilobus Oedipus, Mikr. Unters, 766. 
Pilze der Futtermittel 579._ SE 
— an Cruciferen 600. I EN 
— an Getreide und Gräsern. 579. 
— an Kartoffeln 590. Er 
— an Leguminosen 599. 

— an Lolium-Arten 589... 02 
— an Rüben 595. : 
— an Rübenwurzeln 596. 

— Saprophytische 601. 

— Schimmel- 601. a 
= Tierparasitäre 601. Re 
— in Wasser 764. % 
Pimpinella anisum, Mikrosk: nee 43. 
Pinselschimmel, Mikrosk. Nachweis 604. 


Pisum arvense, ” "802. 

— sativum, e 5088 

Planaria sonocephala, Vork. im Schmutz 
wasser 797. gar 


Plankton, Begriff 686. 
Planktonnetz 795. | 5 
Plantago lanceolata, Mikrosk. Ka YA: 
Plasmodiophora Brassicae, Mikrosk. ‚Nach 
weis 598. 
Platinchlorid, Darstellung 885, 890, 
Platinrückstände, Aufarbeitung 889. 
Plattengießapparat 751. % 
| Plattenkulturen 752. 
Polarisation der Zuckerlösungen 369. 
Polieren von Getreide, Nachw. 429. | 
Polygonum convolvulus, Mikrosk. Unt. 5 


— lapathifolium, ‚, BTan 
Polysaprobien, Zone für Abwasser 80 
Polythrincium Trifolii, Mikrosk. Nachr 599. 
Popps Verf. zur Best. der zitronen hu € 
löslichen Phosphorsäure 243. 
— Zur Veloderseyna ED. ‚der Zitrone 
säure 893. 
Porenkapazität, Best. bei Bodah 26 
Porenvolumen, Best. bei Boden 26. 
Porosität des Bodens, Bestimmung. 2 
— Ermittelung bei Schiefer 12920 
Portland-Zement 193. 
— Chemische Untersuchung 194. 
— Physikalische Prüfung 195. 
— Prüfung auf Reinheit 194. 
Porzellanerde, Zusammensetzung 1 
Präzipitierte Phosphate 281. ES 
— Untersuchung auf Arsen 281. 
rn ee 281, 


re # FIT er 2. 
a AS fe Be a Fee Ey 
DIT . 
a er. 


WER NLA BE 


- Proteinbestimmung 327. 
 — Reinprotein 328. 


-. Proteosen, Best. 332. 


% Pseudopeziza Trifolii, Mikr. Nachweis 599. 
- Puccinia-Arten, 


 Pyknometer 196. 


Quarz, Bestimmung im Boden 67. 


- Quecke (Samen), Mikr. Untersuchung 561. 
-  Queckeneule, Beschreibung 616. | 

- — Quecksilberjodid-Jodkalium 886. 

-  Quecksilberlösung nach Sachsse und 


 — Verwendung zur Bestimmung der Zucker- 


; $ Ranzigkeit des Futterfettes 349. 


 Rauchbeschädigung durch Gase, 


-  Rauchbeschädigung, Nachweis der Beschädi- 
Bez — -Ammoniak 852. 


Präzipitierte Phosphate, Untersuchung an 


Eisen und Tonerde gebundener Phosphor- 
. säure 281. 
— — zitratlösliche Phosphorsäure 281. 


— als Futterkalk 449. 
‚Preßfutter (s. Sauerfutter) 407. 
Preßkartoffeln, Mikrosk. Untersuchung 554. 


Probenahme, vgl. die einzelnen Gegenstände. 
Proteinammoniak, Bestimmung 706. 


Proteine, in Alkohol löslich 431. 


Mikrosk. Nachweis 583. 
Pülpe, Untersuchung 409 (siehe Schlempe). 
— Mikrosk. Nachweis 554. 
Puzzolan-Zement, Herst. und Unters. 192. 


0. 


— — in Gesteinen u. deren Verwitterungs- 
erzeugnissen 173. 


Knapp, Darstellung 880. 


arten 372. 
Quellwasser 689. 


R BR. j 
Radekrankheit des Weizens 609. 
Radioaktivität, Bestimmung im Wasser 692. 


Raphanus Rhaphanistrum, Mikrosk. Nach- 


"% weis 365. SEE 
Raps, Mikrosk. Untersuchung 515. 
- Rapskuchen, Chem. Unters. 421. 


— Mikrosk. Untersuchung 513. 

Rapssaat, ostindische, Mikrosk. Nachw. 563. 
— europäische, Mikrosk. Nachw. 564. | 
Säuren 
und Staub 821. 


ee Krankheitserscheinungen bei beschädig- 


ten Pflanzen 825. 
— Mikroskopischer Nachweis 822, 850. 


gungen 843. 


Arsen 851. 
Asphaltdämpfe 854. 
Chlor 850. 
Flußsäure 852. 
Leuchtgas 855. 


— — Metalldämpfe und Staub 858. 


‚Salpetersäure 851. 

Salzsäure 850. 

Schwefelsäure u. schweflige Säure843. 
Best. der Alkalität der Asche 846. 
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Nachweis der Best. 
der Gesamtmenge an Schwefelsäure und 
Schwefel 843. 

— — — der in Wasser löslichen Schwefel- 

säure, bzw. des anhängenden Flug- 
staubes 844. 

— — — der Kohlensäure in der Asche 845. 

— — Schwefelwasserstoff 855. 

— — Staub aller Art 850. 

»- — Stickstoffsäuren 851. 

— .— Teerdämpfe 855. 

— Ortsbesichtigung 838. 

— Probenahme 841. 

— Schädlichkeitsgrenze d.schwefligen Säure 
836. 

— Untersuchung des Bodens 860. 

— — der Brennstoffe 865. 

— — Bestimmung des Schwefels in den 

Brennstoffen 865. 

— — — des flüchtigen Schwefels 866. 

— — — des Gesamtschwefels 865. 

— Untersuchung der Rauchgase 862. 

— — Bestimmung der Salzsäure 863. 

— — — Schwefligen Säure 862. 

— Unters. des Regenwassers 864. 

— Voruntersuchung, örtliche 838. 

— — Beachtung des Grades der Erkran- 

kung je nach der Entfernung von 
der Rauchquelle 850. 

— — — des verschiedenen Grades der Er- 

krankung der einzelnen Baum- 

gattungen und Feldfrüchte 838. 

der herrschendenWindverhältnisse 

der Gegend 839. 

der richtigen Zeit der Besichtigung 

und Probenahme 841. _ 

der äußeren Merkmale und Er- 

scheinungen der Gewächse 825. 

— Wirkung der Säuren auf Pflanzen und 
Tiere 822. 

Rauchgase, Untersuchung 861. 

Rauhfutter, Unters, 403 (s. 

Raulinsche Nährlösung 357. 

Rauschbrand 601. 

Rauke, Mikrosk. Untersuchung 565. 

Ravisonmehle, Chem. Unters. 420. 

Reagenzien, Darstellung von Lösungen der- 
selben 867 —886. 

— desgl. nach Blochmann 886. 

Reinasche, Bestimmung 314. 

Reineiweiß, bzw. Reinprotein, Bestimmung 
328. 

Reiskäfer 612. 

Reis, Chem. Unters. 428. 

— Mikroskopische Untersuchung 486. 

Rhamnose, Bestimmung aus dem Phloro- 
glucid, Tabelle XIa 914. 

Rhenaniaphosphat 284. 

Rhinanthus-Samen, Nachw. 433. 

Rhizoctonia-Fäule, Mikrosk. Nachweis 592. 


Grünfutter). 


| ik nigricans, Mikrosk, Nachweis 603. 


m Rhodankaliumlösung, Darstellung 885. 


"Rhodan, Nachw. im Ammoniaksalz 257. 
Ricin, Nachw. 421. 
Ricinus communis, Mikrosk. Unters. 549. 
Ricinussamen, Mikrosk. an 549. 

— Nachw. 421. 

Röstgase, Untersuchung 862. 

Roggen, Chem. Unters. 428. 

— Mikrosk. Untersuchung 462. 
Roggenkleie 448. 

Roggenmehl, Nachweis im Weizenmehl 467. 

Rohfaser 387. 

— Bestimmung nach Henneberg u. 
Stohmann 39. 

— — nach König 391. 

Rohfett, Bestimmung 343. 

Rohphosphate 284. 

Rohprotein, Bestimmung 327. 

Romanzement, Untersuchung 193. 

Rosolsäure, Darstellung der Lösung 872. 

— bei Untersuchung von Wasser 692. 

Rostpilze an Getreide, Mikrosk. Nachw. 582. 

— an Leguminosen 59. 

Roszahesyi-Flasche 755. 

Rotklee 663. 

Rüben, Futterrüben, Untersuchung 417 
(siehe auch Wurzelgewächse). 

—  Getrocknete, Mikrosk. Untersuchung 556. 
— Pilze daran, Mikrosk. Nachweis 595, 617. 
Rübenknäule, Untersuchung 666. 
Rübennematode 617. 

Rübenschorf 596. 

'Rübenrost 595. 

Rübensaat, Unters. 666. 

Rübenschnitzel, Mikrosk. Untersuchung 556. 
Rübkuchen, Begriff 514. 

Rübsen, Mikrosk. Untersuchung 517. 
Rückstände der Ölfabrikation, Chemische 
$ Untersuchung 509. 

— — Mikroskopische Unters. 420. 
Rückstände, Aufarbeitung einiger 889. 
Rührwerk für Phosphorsäure-Fällungen 238. 
Rumex acetosa, Mikrosk. Nachweis 571. 


S. 

' Saccharimeter, Angaben des nach Mit- 

Suscher ]ich:369. 
boleil-Dubosedg 369. 

— — Soleil-Ventzke-Scheib- 

ler 369. 

— — Wild 369. 

— — Wild-Laurent 369. 
Saccharose, Bestimmung 369. 
'Sachssesche Lösung, Darstellung 880. 
Sägemehl, Mikroskopischer Nachweis 576. 
Sämereien, Allgemeine Untersuchung 628. 
— Absolutes Gewicht 636. 
— Bewertung 645. 
— Diaphonoskop 656. 

— Echtheit des Samens 630. 
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.— Getreideprober 636. 


.— Kornprobenstecher 628. 


 — — Getreidearten 644. 


= — — Gelbklee 664. 


ne Einzuscnde ‚de 
— Gebräuche im Handel mit 64 
— Gebrauchswert 641. 

— Gehaltsspielraum 646. # 
— Gesundheitszustand 64 


— Keimbett 637, 641. 
— Keimfähigkeit 637. 
— Keimkraft, Ermittelung 640, 
— Keimversuch, Dauer des: 639. 
= Kleeprobenstecher 628. 
— Korngrößenverhältnis 637.. 


— Latitüde 646. 
— Mehligkeit 652. Arch 
— Mittelprobe 527, 630. 
— Probenahme 628. \ . 
— Reinheit 631. A RE A 
— — und Keimfähigkeit, an aitts 
werte für 642. a RR 
— — Futterkräuter 644. 
— — .Gehölzsamen 645. 
— — Gespinstpflanzen 644. 


— — Gräser 643. 

— — Hülsenfrüchte 644. 
—_ — Kleearten 642. BR 
— Wurzelgewächse und Gemüse 
_ Schdepnufue 648. Ben, 
— ‚Seide 632. Ä 
— Spielraum 646. 

— Triebkraft 640. 

— Untersuchungsberichte 645. 
— Volumgewicht 636. BL 
— Vorschriften für die U 
— Wassergehalt 637. En. 
— Wertausgleichrechnung. 647. a 
— Besonderer Teil 648. a 
— — (Cerealien 648. 
— — '— Gerste 652. 
— — — Hafer 655. 
— — — Mais 655. 
— — — Roggen 632. 
— — — Weizen 631. 
_ ee und Gewürzsamen 67 
— — Grassämereien 655. er. 
— —.— Verfälschungu. Charaktersa 
— — Kartoffeln 681. x 
ie Leguminosensamen 661. 
— — — Esparsette u 


— —.— .Luzerne 663. 
— — — Rotklee 663. 
—..— — Schwedenklee 665. ° 
— —, —  Serradella 665... 5 
— — '— Weißklee 664. : 
2 2, Wicken:bbs.. se 
— — Rübensaat (Futter- und Zuck 

= Behtheit Hb7.2 234 ee 
— — — Keimfähigkeit 668. ER 
— — — Knäuelgewicht 667. 


Ber 


- Sämereien, Besonderer Teil, Rübensaat 
N (Futter- und Zucker- ) Mittelprobe 
667. 
Normen 675. 
Probenahme 666, 676. 
Reinheit 667. 
Untersuchungsbericht 670. 
Verpackung 667. 
= — Wasserbestimmung 667. 

 — — Waldsämereien 670. 
2 N renmidstickstoft Bestimmung 337. 
Säure, Best., siehe die einzelnen Gegenstände 
 Säuregrad im Boden 97. 
Salpeter 258. 

-  — Chilesalpeter Alakronsslßsten 258. 
Untersuchung auf Chlor 258. 

— indirektes Verfahren 261. 
Kali 259. 
Kalk 259. 
Magnesia 259. 
Natron 259. 

Organische Stoffe 258. 
Perchlorat 259. 

Sand 258. 

Schwefelsäure 258. 

Stickstoff 258. 
mer Wasser.258. 

 — Kalisalpeter 261. 
- — Kalksalpeter 261. 
N; "Salpetersäure, Bestimmung im Boden 82. 
— — in Pflanzensäften 342. 

— — in Wasser 711, 186. 


neesl, 
zum Auswaschen 875. 
2 Salpeterstickstoff, Bestimmung 224. 
RM; nach Arnd 231. 
mit dem Nitrometer 227. 
nach Förster. 224. | 
Gewichtsanalytisch nach Busch 231. 
nach Jodlbauer 224. 
Reduktion zu Ammoniak nach De- 
varda 230. 
— nachKönig-Böttcher 230. 
— nach Ulsch 230. 
neben organischem Stickstoff nach 
RE Pfeiffer 232. 
Salpetersuperphosphat, Untersuchung 262, 
= 280. 
'Salpetrige Säure, Nachweis im Wasser 707. 
Salzsaures Ammoniak 257. 
alzsäure, Darstellung der Normal- 867. 
Nachweis in der Luft 863. 

-— in Rauchgasen, Schädlichkeit für Pflan- 
zen 850. 
Sand, Bestimmung im Boden 63. 
— .— in Futtermitteln 400. 
- — — in Mehl 432. 
-  — Trennung von Kieselsäure 63. 
 Sandwicke, Mikrosk. Untersuchung 508. 
Ei E* Nachw. im Mehl 434. 
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Saprophytische Pilze, Nachweis in Futter- 
mitteln 601. 

— Schädlichkeit 608. 

— Vorkommen in Abwasser 801. 

Sarcina paludosa, Vork. in Abwasser 801. 

Sareptasenf, Mikrosk. Nachweis 564. 

Saubohne, Mikrosk. Untersuchung 504. 

Sauerampfer, Mikrosk. Nachweis 571. 

Sauerfutter, Preßfutter (Ensilage), Schnitzel 
407. 

— Ammoniakstickstoff 408. 

— Fett 409. 

— Probenahme 407. 

— Säuren, freie, flüchtige 409. 

— Stickstoff 407. 

— Wasser 407. 

Sauerstoff, Bestimmung im Wasser 738. 

Sauerstoffzehrung, Best. im Wasser 741, 779. 

Schalenapparat nach v. Pettenkofer 
688. 

Scheideschlamm als Dünger 273. 

Schiefer, Verwitterbarkeit 175. 

Schimmelbildung bei Futtermitteln 601. 

Schimmelpilze, Beschreibung 601. 

— Beurteilung 608. 

— Prüfungs darauf 607. 

Schizomyceten, Beschreibung 606. 

Schlämmanalyse des Bodens bzw. Schlämm.- 

apparate nach J. Kühn 8. 

— Atterberg 1. 

Riopeckyih7, 

Kühn-Wagner‘. 

SvenOden 14. 

Schöne 14. 

WiegnerlsS. 

dd Pülpe, Treber, Trester, Chemisch e 

Untersuchung 409. 

— Alkohol 411. 

Asche 411. 

Dextrin 411. 

Fett 410. 

Glyzerin 412. 

Rohfaser 411. 

Säuren, freie 410. 

Stickstoff 410. 

Wasser 410. 

Zucker 411. 

Mikrosk. Untersuchung 552. 

Schmarotzer, tierische, in Futtermitteln 609. 

— an Cerealien 609. 

Schmarotzer an Kartoffeln 616. 

— — Rüben 617. 

— — Leguminosen 617. 

— — verschiedenen Futterpflanzen 618. 

Schmutzwasser, Untersuchung 768 (siehe 
unter Wasser). 

Schnitzel 407 (siehe Sauerfutter). 

— Mikrosk. Untersuchung 556. 

Schönescher Schlämm-Apparat 14. 

Schöpfbecher für Wasser 694. 

Schöpfgefäß für Wasser 695. 
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Schorf an Kartoffeln 593. 

— ‚an Rüben, Nachweis 596. 

Schotendotter, Mikrosk. Unters. 

Schrotmühle 404. 

Schütteltrichter nach Schaffni t 456. 

Schüttelwerk für Thomasmehl zur Be- 
stimmung von Feinmehl 277. 

Schumanns Pyknometer 196. 


565. 


Schwarzbeinigkeit d. Kartoffeln, Nachweis 


593. 
Schwarzer Senf, Mikrosk. Untersuchung 567. 
Schwärzepilze, Nachweis 586. 
Schwebestoffe, Best. im Wasser 700. 
Schwedischer Klee 665. 
Schwefel, Bestimmung im Boden 83, 159. 
in Brennstoffen 865. 
im Harn 203. 
in Pflanzen nach Tollens 318. 
in den Rauchgasen 862. 
in Steinkohlen 865. 
Schwefeleisen, Bestimmung im Boden 168. 


Schwefelkies, Bestimmung im Boden 168., 


Schwefeln, Nachw. bei Korn 429. 

Schwefelsäure, Bestimmung im Boden 58. 

— — in den Pflanzen 318. 

— — bei Rauchbeschädigungen 843. 

— — in Rauchgasen 862. 

— — im Wasser 717. 

-- Darstellung der Normal- 867. 

— — der verdünnten 884. 

Schwefelsaures Ammon, Untersuehung 256. 

Schwefelverbindungen in Aschen der Brenn- 
stoffe, Bestimmung 319, 324. 

Schwefelwasserstoff, Best. im Wasser 717, 
784. 

— Nachweis bei Rauchbeschädigungen 855. 

Schweflige Säure, Bestimmung in Rauch- 
gasen 862. 

Sclerotinia Libertiana, Nachweis 598. 

Secale cereale, Mikrosk. Untersuchung 462. 

Sedimentierglas 401. 

Seide (Klee-), Mikrosk. Nachweis :632. 

Seifenlösung, Darstellung für Härtebestim- 
mungen 883. 

Seignettesalz-Lösung, Darstellung 880. 

Senf, schwarzer, Mikrosk. Untersuchung 567. 

— weißer, Mikrosk. Untersuchung 568. 

Senföl, Bestimmung in Cruciferensamen 420. 


... .Senkscheibe nach Seechi 691. 


Septoria-Arten, Mikrosk. Nachweis 588. 

Serradella 665. | 

Sesam, Mikrosk. Untersuchung 526. 

Sesamum indieum, Mikrosk. Untersuchung 
526. 

Setaria viridis, Mikrosk. Untersuchung 562. 

Sheabutter 545. 

Sheanuß, Mikrosk. Untersuchung 546. 

Sialis Massen Vork. in Abwasser 798. 

' Siebprobe bei Mehl 447. 

‚Siderocapsa, Mikr. Unters. 762. 

Siebverfahren bei Boden 6. 


‚Sachre gister. 


 Sılvanus frumentarius, 


| Spelzweizen, Mikrosk. Untersuchung 471. 


Silbernitrat- osind Dar 885. & 
Silberrückstände,. Aufarbeitung 891. 
Silikatbasen, Bestimmung im Boden { 
Beschreibung 
Sinapis alba, Mikrosk. Untersuchung 
— arvensis, Mikrosk. Untersuchung 
— nigra, Mikrosk. ‚Untersuchung | BOT 
Sitotroga cerealella, Beschreibung 616. 
Sodastaub, Schädlichkeit für Pflanzen 
Sojabohne, chem. Unters. 424. 
— Mikrosk. Untersuchung 508... 

Soja hispida, Mikrosk. Untersuchung. 508. 
Sommerrübsen, Mikrosk. Untersuchung bias 
Sonnenblumenkerne, Mikrosk. Unters. 535. 
Sorghohirse (Sorehum vulgare), SuER k. 

Untersuchung 494. 
Soxhletscher Teitbestimmungsapp I ie 


346. 
Sphaerella exitialis, Nachweis 089,1 
Spelzengehalt der Körnde US RE ER 


Spergula arvensis, Mikrosk. ‚EneepEBE 
575. : 
Spezifisches Gewicht init S chuma n. n s 
Pyknometer 196. BEL 
Sphärotilus natans, Vork. in Abwasser 80 ; 
Sphagnum-Torf, Mikrosk, Untersuchung a 
Spirillum- Arten in Abwasser 801.° 
Spörgel, Mikrosk. Untersuchung 575. 
Sporidesmium exitiosum, Mikrosk. Nachwe 
601. 
— putrefaciens, Mikrosk. Nachweis 506. 
Spulwurm, Vork. in Wasser 765. 
Spülverfahren bei Boden 14., 
Stärke, Bestimmung 375. 
— Berechnung nach dem ee; Ku 
Tabelle 906. 
— Nachweis bei den Getreidearten usw. 
— — im Wasser 788. 
Stärkelösung für jodometrische Arbei N, 
Darstellung 883. ER 
Stallmist 205. 


- 


Urspeitnglichen Stallmist 209. 
Bindungsmittel 216. 
Einstreu- und Frischhaltungsmittel 2 3. 
‘Jauche 212, | 
Probenahme 205. FE 
Untersuchung des festen An 2 
— Asche und deren Bestandteile 2 
— auf Schwefel 209. 
— Stickstoff 209. 
— Wasser 209. 5 : 
Untersuchung des flüssigen Altea 
Ammoniak, flüchtiges 207. 
— gebundenes 207. 
Asche und deren Bestandteile 
Chlor 208. = 
Kohlensäure 208. e 
Phosphorsäure 208. 
Salpetersäure 207. 


ae 208. 

‚Schwefelsäure 207. 

Stickstoff (Gesamt-) 207. 
Trockenrückstand 208. . 

‘des natürlichen Stallmistes auf Ge- 
samtstickstoff 212. 

- Verarbeitung der Probe nach Kühn 206. 


Pflanzen durch 856. 

 Staubbrand, Beschreibung 580. 
Steigkraft des Klebers 442. 
Steinbrand, Beschreibung 580. 
Steinkohle, Bestimmung des Schwefels 865. 
 Steinkohlenasche, Untersuchung 324. 
- Steinnuß, Mikrosk.. Nachweis 576. 


Stickstoff, Bestimmung 218. 
— — vgl. d. einzel. Gegenstände. 
Ammoniak-Stickstoff 225. 
_— Destillation mit Magnesia 225. 

— mittels Knop-Wagnerschen Azoto- 

meters 225. 

Berechnung einesKubikzentimetersStick- 
stoff nach Dietrich, Tabelle II 898. 
— für Proteine 327. 

Gesamt-Stickstoff nach Kjeldahl 218. 
Salpetersäure-Stickstoff 222. 
ee ara Bestimmung | neben org. Stickstoff 
en ‚nach Pfeiffer 232. 

— mit dem Nitrometer 227. 
— nach Foerster 224. 
—'— Jodlbaur 224, 

— Reduktionsverfahren zu 
57'280. 

— — nach Arnd 231. 

— — nach Devarda 230. 
— — nachKönig-Böttcher230. 
—ı — nach Ulsch 230. 
— — Reduktion zu Stickoxyd (Schlö- 
As sing-Wagner) 228. 
0 — — verdaulicher 343. 
Stickstofffreie Extraktstoffe, 
352. 
" Stickstoffkalk, Untersuchung 264. 
_ Stickstoffsäuren, Nachweis bei Rauchbe- 
.  schädigungen 851. 
en. nieht proteinartige, 
Bestimmung 336. 
 Stickstoffverbindungen, 
stimmung 343. 
Stroh 213, siehe ‚Einstreumittel‘. 
— aufgeschlossenes, als Futtermittel 450. 
Strontianit, Untersuchung 182. 
ne Deutsches Verfahren 183. 

 .— — Französisches Verfahren 183. 
 Stysanus stimonitis, Nachweis 592. 
- Sulfat-Molybdänreagens nach v. Lorenz 875. 
BEUNSERnOF DE 280. 
— Untersuchung auf Feuchtigkeit 281. 
Br Fluor. 281. 
EN König, 


Ammoniak 


Bestimmung 


verdauliche, Be- 


Untersuchungen. 5. Auflage. 


"Staub, Nachweis der Beschädigung von 


' Stellaria media, Mikrosk. Untersuchung 570. 


hrehiglen: 
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| Sesspliat Untersuchung auf Gesamt- 


phosphorsäure 281. 
— — Probenahme 300. 
— — Stickstoff 280. 
— — Wasserlösliche Phosphorsäure 280. 
— — Zitratlösliche Phosphorsäure 280. 
BBBSEPRUDRAMEID> 285. 
Untersuchung auf Feuchtigkeit 285. 
— Kalk 285. 
Magnesia 285. 
Phosphorsäure, freie 285. 
— gesamte 285. 
— wasserlösliche 285. 
Sand 285. 
Schwefelsäure 285. 
Unlösliches 285. 


T. 


Tabelle der Atomgewichte der Elemente 921. 
— der Faktoren zur Berechnung der ge- 
suchten Substanz aus der gefundenen 922 

Tabellen: 

Ia und.Ib. Berechnung der Kohlensäure für 

den Scheiblerschen Appa- 

rat 896. 

Dietrichs Tabelle 1. für Ab- 

sorption des Stickstoffgases 897, 

2. Gewicht eines Kubikzenti- 

meters Stickstoff 898. 

Umrechnung des gewogenen 

Kupferoxyds auf Kupfer, für 

alle Zuckerarten nach A. Fer- 

nau 899. 

. Bestimmung der Glykose nach 
Meissl- Allihn 901. 

. Bestimmung des Invertzuckers 
nach Meißl 903. 

. Bestimmung des Invertzuckers 
bei Gegenwart von Saccharose 
nach Herzfeld 904. 

. Bestimmung der Maltose nach 
Wein 905. 

. Bestimmung der Stärke und 
Dextrine nach Wein 906. 

. Bestimmung der Laktose nach 
Soxhlet 908. 

. Bestimmung der Pentosen und 

Pentosane aus dem Phloroglueid 

nach TollensundKröber 

909: 

Bestimmung der Rhamnose aus 

dem Phloroglueid nach Tollens 

und Ellet 914. 

Bestimmung der Methylpentose 

aus dem Phloroglucid nach 

Tollens und W. Mayer 915. 

Berechnung des Phosphorsäure- 

gehaltes der Düngemittel aus 

dem gewogenen pyrophosphor- 

sauren Magnesium nach E. 

Haselhoff 916. 
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XIa. 


XIb. 


XXIV. 
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XXYV. Koeerichle ai en zur 

Berechnung der gesuchten Sub- 
..stanz 921. 

Taurin, Bestimmung im Kot 204. 

Teerdämpfe, Schädlichkeit für Pflanzen 855. 

Teigprobe bei Mehl 440. 

Tellerbohrer 5. 

Tenebrio molitor, Be 612. 


Thlapsi arvense, Mikroskop. Nachweis 568. 


ae nn 274. 
Probenahme 303. 
Untersuchung auf Feinmehl 277. 
Phosphorsäure 275. 
Gesamt- 275. 
— Zitronensäurelösliche 276. 
Spezifisches Gewicht 277. 
Verfälschungen, Nachweis 278. 
Tierische Entleerungen 198. 
— Organismen im Wasser 806. 
Schmarotzer an Futtermitteln ‚609. 
sera 559. 
Tierparasitäre Pilze 601. 
Tilletia-Arten, Mikroskop. Nachweis 581. 
Tinea granella, Beschreibung 614. 
Ton 184. 
— Berechnung der Analyse 187. 
Beurteilung desselben 186. 
— feuerfester Tone 186. 
Organische Stoffe 185. 
Plastischer 186. 
Schwerschmelzbarkeit 186. 
Untersuchung auf Eisenoxydul 185. 
— Kohlensäure 185. 
— sämtliche Bestandteile 185. 
— Wasser 185. 
Bestimmung im Boden 64. 
Tonerde, Bestimmung in Phosphaten 249, 
— — neben Eisenoxyd 54. 
— .— im Wasser 725. 
Torf (Brenntorf) 170. 
— Mikroskop. Nachweis 578. 
: Torfasche, Untersuchung 324. 
Torfstreu siehe ‚‚Einstreumittel‘“ 213. 
Traubenzucker siehe Glykose. 
Treber, Chem. Unters. 409 (siehe Schlempe). 
— Mikroskop. Untersuchung 560. 
Trespe, Mikroskop. Untersuchung 560, 
Trester, Untersuchung 409 (siehe Schlempe). 
Tribolium ferrugineum, Beschreibung 613. 
Trinkwasser, Untersuchung. 684 (siehe Baler 


Wasser). 


Triticum dicoccum, Mikroske Unters. 47 1. 
— monococcum, Mikrosk. Unters. 471. 
— repens, 55 REEL IN BA 
.— Spelta, ” ER UHR: 


\ — mulgare, „ 464. 
Trockenfäule der Rüben, Pilze der 596. 
—  — Kartoffeln, Pilze der 591. 
'Trockenkartoffeln, Mikrosk. Unters. 554. 
Trockenschlempe, y aD 
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n 
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"— — bei Sämereien 636. 


ee Khapız 6 8E..ı 
Trübungsgrad, Best. bei Schmutzwas: 
— Bestimmung bei Wasser 690 
Tubifex tubifex, Vork. in Abw 
Tylenchus Dipsaci, Nachwei 
— scandens, Nachweis 609. A 
Tyroglyphus farinae, Nachweii 
Tyrosin, Bestimmung 336, 


u. “ 


—_—— Mikroskop. Nachweis 5 
Unverdauliche Stickstoffverbi 

stimmung 343. " Be 
Uranlösung, Darstellung ls 8 
— Verwendung zur Bestimmung e 

phorsäure 234. 
Uranrückstände, Anfarbaien 892 
Uredineae- Arten, Mikroskop. ‚Umers 


Uromyces-Arten 2 Re 
Betae, a » 
Ustilago-Arten, Fr 
V. 


und tierischen Stoffen 310. 
mit Barythydrat 313. 
mit Sauerstoffgas 3ll. 
mit Wasserstoffsuperoxyd aa 

mit verschiedenen Zusätzen 312. 
— ohne Zusätze 310. 8 


382. 
der Stickstoffsubstanz 343, 
Verdau ungsflüssigkeit, Bereitung. 879. 
Verdunstungsfähigkeit des Be Bes 


Vicia faba major, re a 
— villosa, Mikroskop. Untersuchung 
Viehsalz, Untersuchung 286 (s. Kalisa. 
Vitsbohne, Mikrosk. Nachweis 503. 
Vogelmiere, Mikrosk. Nachweis 570 
Vollkörnigkeit, Bestimmung von Kor 
Volumgewicht, Pe bei Bo le 
156. | ER 
=. ber Bros 449, 


Vorticella-Arten in Wasser s0B. 


W. I 

Wetslecen Mikrosk. a 57 
Wagners Schlämmzylinder 9. 
— Verfahren zur Bestimmung ‚der 
löslichen Phosphorsäure 245. 

— derzitronensäurel, Phosphor 


er W Valdsämereien, in 670. 
 Walnuß, Mikrosk. Untersuchung 542. 
Wi &rineabsorption d. Bodens, Bestimmung 
x ärmeleitungsvermögen des Bodens, Be- 
„stimmung 39. 
asser 684. | 
 Bakteriologische Untersuchung 748. 
— allgemeine Grnndlagen 748. 
Bestimmung der Bakterienzahl 750. 
Beurteilung nach dem bakteriol. 
Befund 762. 

— nach dem Befunde von Bacterium 
. coli 763. 
Nachweis der Fäkalbakterien (Bact. 
coli) 755. 
e Nachweis von Eisenbakterien 759. 
 — Biologische Untersuchung 764. 
Schmutzwasser 768. 

Biologische Untersuchung 791. 

— Abwässer mit anorganischen oder 
— nicht fäulnisfähigen org. Stoffen 
— 797. 

— Abwässer mit organischen fäulnis- 

fähigen Stoffen 799. 

— — Zone der Mesosaprobien 804. 
— — „5 Oligosaprobien 809. 
» » Polysaprobien 800. 
Chemische Untersuchnng 772. 
 Abdampfrückstand 777. 
Albuminoid-Ammoniak 786. 
Alkalität 778. 

Ammoniak 785. 

Arsen 788. 

Bebrütungsprobe 779. 
Chlor, freies 786. 
- Choride 786. 

Chrom 789. 

Cyan 788. 

ee hiidungen.7 788. 
Fäulnisfähigkeit 779. 

Four Hours Test-Verfahren 778. 
Gärversuch 790. 

Haltbarkeit 790. 

Incubator Test-Verfahren 779. 
Kohlenstoff, organischer 782. 
 Methylenblauprobe 780. 
Mineralstoffe, gelöste 777, 788. 
Kolloide 780. 

Kresole 789. 

— suspendierte 777. 
 Organischer Kohlenstoff 782. 
Organische Stoffe, gelöste 777. 
— suspendierte 777. 
Oxydierbarkeit 778. 

"Phenole und Kresole 789. 
Säuren, freie 778. 

Salpetrige Säure 786. 

Salzsäure, freie 787. 
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Schmutzwasser, Chemische 
Untersuchung, Sauerstoffzehrung 
779. 
Schwebestoffe 777. 
Schwefelsäure, freie 787. 
Schwefelwasserstoff 784. 
Schweflige Säure 787. ir 


— — — Stärke 788. 

— — — Stickstoff, organischer gelöster 785. R 

— — — — suspendierter 785. Ay 
u. Zucker 788. ne‘ 

_ — Physikalische nen TIER 


Probenahme 769. 
Schädlichkeit für den Boden 817. 
— durch Auswaschung der Pflanzen- 
nährstoffe 818. 
— Verschlammung 818. 
— Zuführung abnormer und gif- 
tiger Stoffe 818. 

für die Fischzucht 813. 
- für gewerbliche Zwecke 817. 

für Grund- und Brunnenwasser 
819. 
für die Pflanzen 819. 
für die Viehzucht 816. 
Trübungsgrad, Bestimmung mit dem 
Diaphanometer 773. 
Verunreinigung der Gewässer durch 
Schmutzwässer, Schädlichkeit und 
Nachweisung 810. 
Vorprüfungen 772. 
Zusammensetzungvon Abwässcrn 811. 
— Trinkwasser 684. 
Angabe der Analysenergebnisse 744. 
Beurteilung des Wassers als Trink- 
wasser 744. 
Bakteriol. Untersuchung 748. 
Chem. Voruntersuchung, örtl. 692. 
Chem. Untersuchungim Laboratorium 
700. 
— Abdampfrückstand 700. 
Alkalien 729. 
Ammoniak 704. 
— kolorimetrische Bestimmung 

704. 

Auswurfstoffe 741. 
Blei 735. i 
Bleilösungsvermögen 757. 
Chlor 716. 
Eisen 725. 
Glührückstand 700. 
Glühverlust 700. , 
Härte 729. 
— bleibende oder permanente 732. 
— (Carbonathärte 732. 
— Enthärtung 732, 
— Gesamt- 730. 
Indikan 741. 
Kali 729. 
Kalk 728. 
Kesselsteinbildner 735. 
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Wasser, Krank Weser 
suchung, Kieselsäure 718. 
-SKchlefssnes 19. : 
— aggressive 723. 
—  Bicarbonat- Kohlensäure 120. 
— freie 721. x 
— Gesamt- 719. 
—. halbgebundene 720. 
Kupfer 735. 
Leuchtgasbestandteile 743. 
Magnesia 729. 
Mangan 727. 
Marmorlösungsvermögen 724. 
Oxydierbarkeit KDTERTLEENE Stoffe) 
701. 
'— in alkalischer Lösung 703. 
— in saurer Lösung 702. 
Phosphorsäure 718. 
Proteidammoniak 706. 
Salpetersäure 711. 
Salpetrige Säure 707. 
Sauerstoff 738. 
Schwebestoffe 700. 
Schwefelsäure 717. 
Schwefelwasserstoff 717. 
Tonerde 725. 
Zink 735. 
— Mikroskopische und bakteriologische 
Untersuchung 748. 
— Nährgelatine, Darstellung 750. 
— Plattenkulturen 752. 
— Petrischalen 752. 
= Eee: 754. 
— — Feststellung der Arten der 
Bakterien 755. 
der Zahl der Bakterien 750. 
— Unmittelbare mikrosk.Unters. 764. 
— — Pflanzliche und tierische Or- 
ganismen 766, 767. 
Örtliche Untersuchung 685. 
le Untersuchung 690, 699. 
Elektrolytische Leitfähigkeit 692. 
Farbe 691. 
Geruch 690. 
Geschmack 690. 
Klarheit 690. 
Radioaktivität 692. 
Temperatur 691. 
Trübung 690. 
robegalım. 693. 
“— für‘ die chemische und physi- 
kalische Untersuchung 694. 
— für die bakteriologische und bio- 
logische Untersuchung 696. 
Voruntersuchung, örtliche 685. 
 — Zuflüsse, Nachweis 697. 
. Wasseraufsaugungsvermögen .des , Bodens, 
Bestimmung 30. 
— von Einstreumitteln, Bestimmung. 213. 
Wasserbestimmung: in: 
er chem. gebunden. ne) 49, 


hen. Unter- 


| 
| Windenknöterich, Mikrosk., Nachwei 


I — —  Phosphorsäure 273. ER ) 


"Wasserkalk, Untersuchung 177, 192. 


‚Weißklee 664. 


| <ylose, Besummung 362 


h) Boden, ykreopihe 
Düngemitteln 218. 
‚Futtermitteln 325. - 

— direkte 326. FE 
Grün- und Rauhieiler 404, 
Kalk und Zement 19022 Be 
Melasse 413. RANE 
— Mergel und Kalkstein Im. “ 
Moorboden 158. RR. 
Sauerfutter 407. 


-— Schlempe, Pülpe, a, 2 
'Trestern usw. 410. ,. 7 2 2000 

— Stallmist 209. eh Ar > 

— Ton 185. i 


‚Torfstreu, Stroh usw. 218, 


ee von. Boden’ 3 


Wasserkapazität des Bodens, Bestim ung 
Wasserkies 168 4 


Wansenstatunperosge # für Bestimmu 

‚Phosphorsäure, 878. 
Wegerich, Mikroskop. nleruchen 
Weißer Senf, Mikrosk. ee 
Weißkalk 176, 


Weizen, Chem. Untersmchung 4 228. 

— — Backfähigkeit 440. i 
— — Nachweis des Ölens 429. 
— Mikrosk. Untersuchung a 
— — Nackt- 464. 

— — Spelz- 471, 

Weizenkleie 448. 

Weizenmehl, Chem. ne 430 
— Mikroskopische Untersuchung 467. 
Wicke, Chem. Untersuchung 424. 
— Mikroskopische Untersuchung 508 


Winterraps, Mikrosk. Untersuchung 2 
Wolle und Wollstaub als De 
— Untersuchung auf Asche 273. 
— — ‚Feuchtigkeit 273. 


— —.Sand 273. 

— — Stiekstoff 273. 
Wurzelgewächse, Kartoffeln, Rü n 4 
— Probenahme 417. wa 2 0 ı 
— Spez. Gewicht 419, Re 
— Untersuchung auf Bestandteile ” l! 
— — Wasser 418. N 
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and were 330. iR 
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a 198. 
— Portland- 193. 

- Puzzolan- 192. 

— Roman- 19. 
gelerde, Untersuchung 188. 

‚ Bestimmung im Boden 87. 

— Mehl 432. ER 

— in den Pflanzen 317. 

- — im Wasser 735. 
inkjodidstärkelösung, Darstellung 883. 
Zitrathaltige Magnesiamischung 878. 
Zitratlösliche Phosphorsäure, Best. 244. 
we nach Petermann 877. 


en 23T. 
itronensäure, kun 893. 
ee 
= BE, 241. 


Phosphorsäure, Be- 


"Zitronensäurelösung zum Lösen der Phos- 


phorsäure, Bereitung 876. “+ 
— zum Fällen der Phosphorsäure 877. 


‚Zitronensaures Ammoniak 885. 
Zolltechnische Prüfung von Mehl 445. 
Zoogloea ramigera, Vork. in Abwasser 801. 
Zucker, Bestimmung 359. 


— — durch Gärung 368. 
— — gewichtsanalytisch 360. 


— — maßanalytisch 365. Er 


— — durch Polarisation 369. 
— Glykose 359, 370. ae 
— Fructose 359, 370. 
— Invertzucker 359. = 
— Laktose 359, 370. .d 


— Maltose 359. 2 
— Pentosen 359. e 


— Saccharose 368. - 

— Trennung der Zuckerarten 371. 

— — von den Dextrinen 356. 
Zuckerrübe, Mikrosk. Untersuchung 556. 
— vgl. auch Rüben. 


Zuckerrübensamen, Vorschriften für Unter- 


suchung 676, 
Zuckerschnitzel, Mikrosk. Untersuchung 557. 
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Verlag von Paul Parey in Berlin SW 11 


'SUSpog sap 
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fonıg, Untersuchung Jando.mwichäger Stoffe, 


Jerlag von Paul Parey in Berlin SW. 11, Hedemannstraße 10 u. 11. 


Die Pflege der Wiesen und Weiden. von Dr. |. König, Geh. Reg.- 
Rat, Professor an der Universität und Vorsteher der landw. Versuchsstation in 
Münster i,W. Zweite, neubearbeitete Auflage. Grundzahl 3,5 


De: - Handbuch der Kellerwirtschaft. Von A. Freiherr von Babo und 

- E. Mach. Fünfte Auflage, herausgegeben von Prof. Dr. J. Wortmann, Geh. 
Regierungsrat in Geisenheim a. Rh. 

1. Halbband. Mit 256 Textabbildungen. Gebunden, Grundzahl 24 

2. Halbband. Mit 73 Textabbildungen. Gebunden, Grundszahl 24 


_ Bodenkunde für Land- und Forstwirte. von Dr. E. A. Mitscher- 
ae lich, Professor in Königsberg. Dritte, neubearbeitete Auflage. Mit 37 Text- 
abbildungen. Gebunden, Grundzahl 12 


eS Die Nahrungsmittel aus Getreide. Ihre botanischen, chemischen und 


ER physikalischen Eigenschaften, hygienisches Verhalten, Prüfen und Beurteilen. Hand- 
Bag buch für Studierende, Landwirte und den gesamten Getreidenahrung erzeugenden 
FR Gewerbestand. Von Dr. A. Maurizio, Professor der techn. Hochschule in Lemberg. 
a 2 Erster Band: Mahlgut und Mahlerzeugnisse. Gehalt und Aufbewahren. Die 
ae Teiggärung. Das Backen und die Eigenschaften des Brotes. Mit 180 Text- 


abbildungen und 2 Tafeln. Gebunden, Grundzahl 30 

Zweiter Band: Brotnahrung. Brotarten: Volks- und Soldatenbrot, Zwieback, 
Brotersatz und Zusätze. Graupen und Grieße. Teigwaren. Breipflanzen, Aufguß 
FNK und Suppen. Mais und Maiskost, Reis und Reiskost und ihre Gefahren. Mit 
Ei 6 Textabbildungen und 1 Tafel. Gebunden, Grundzahl 14 


v 


_ Brotgetreide und Brot. Lehrbuch für die Praxis der Gekeideverarnetuie 
und Hand- und Hilfsbuch für Versuchsstationen, Nahrungsmittel- Untersuchungs- 
ämter u. dgl. Von Prof. Dr. M. P. Neumann, Direktär der: Staatl. Versuchsanstalt 
für Getreideverarbeitung in Berlin. Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 177 Text- 
abbildungen. Gebunden, Grundsahl 15 


Chemie und Physiologie der Milch. Kurzes Lehrbuch für Human- 
= und Veterinärmediziner, Nahrungsmittelchemiker und Studierende sowie Milch- 
wirtschaftler von Dr. W. Grimmer, Königsberg i. Pr. Mit 37 Textabbildungen. 

Gebunden, Grundzahl 13 


Die Methoden zur Untersuchung von Milch- und Molkerei- 


produkten. Von Chr. Barthel, Professor an der Zentralanstalt für landw. 
4% Versuchswesen auf Experimentalfältet bei Stockholm. Dritte, neubearbeitete und 
Fi vermehrte Auflage. Mit 72 Textabbildungen. den Grundzähl 8 


0 5 Se 

EM, Praktische Milchuntersuchung. Anleitung zur zweckmäßigen Aus- 
führung der einfachsten Verfahren der Untersuchung von Milch und Molkerei- 
produkten. Von W. Morres, Lehrer und Chemiker der Molkereischule zu Fried- 
land i.B. Dritte, neubearbeitete Auflage. Mit 49 Textabbildungen und 1 Farben- 
tafel. Kartoniert, Grundzahl 5 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 


Preisberechnung auf der nächsten Seite! 


lustriertes Landwirtschafts-Lesrkon. Une Mitwirkung: zah 


erster Fachmänner herausgegeben von Prof. Dr. P. Gisevius, Geh. Hofrat 
Sechste, völlig neubearbeitete Auflage. Mit 65 Bildnissen und 1309 Te ab 
dungen. Zwei Bände, | ‚ Gebunden, en dzah 


“Die Ernährung der landwirtschaftlichen Nutztiere. ch 
> auf der Grundlage physiologischer Forschung und praktischer Erfahrung. V‘ 
0. Kellner, Möckern. Neunte Auflage, herausgegeben von Prof. Dr. G. F 
ling, Vorstand der landwirtschaftlichen Versuchsstation Möekern. 

Gebunden, Grundzah 


Fi Y 


Su hen der Milchwirtschaft auf wissenschattheu und ai | 
| Grundlage. Von Dr. W. Kirchner, weil. Geh. Hofrat, Professor an der Univ 
in Leipzig. Siebente, neubearbeitete Auflage. Mit 45 Textabbildungen. 

Gebunden, Grundsah 6 


| Molkereibakteriologische Betriebskontrolle. Zugieich Praktikaiut 
und Einführung in die Mykologie der Milch und ihrer Produkte. Von Dr. A, Wolf 
in Kiel. Mit 9 Textabbildungen. Kartoniert, Grundsahl 4 


Die Ernährung der landwirtschaftlichen Kulturptlanzeı 
Von Prof. Dr. W. Schneidewind, Direktor der agrik.-chem. Versuchsstation in Halle 


a.S. Fünfte, neubearbeitete Auflage. Mit 15 Tafeln. Gebunden, Grundzahl 15 


Der Vegetationsversuch als Hilfsmittel zur Lösung von Fragen u R m 
Gebiete der Pflanzenernährung. Von Dr. Th. Pfeiffer, Geh. Regierungsrat, 
fessor an der Universität in Breslau. Mit 23 Textabbildungen. Geb., Grundsah 


Landwirtschaftliche Samenkunde. Handbuch für Landwirte, Bi 
schaftliche Versuchsstationen, Samenzüchter, Samenhändler, Botaniker, Müller 
Gärtner von Dr. L. Wittmack, Geh. Regierungsrat, Professor an der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule und an der Universität Berlin. Zweite, gänzlich neubearbeitete 
und bedeutend erweiterte Auflage von »Gras- und Klee ‚Mit 527 Text- 
abbildungen. Gebunden, Grundsahl 2 


llustriertes Brennerei-Lexikon. Unter Miieking zahlreicher 4 
männer herausgegeben von Dr. M. Delbrück, Geh. Regierungsrat, Vorsteher di 
Instituts für Gärungsgewerbe in Berlin. Mit 65 Bildnissen und 622 Textabbildun; or 

Gebunden, Grundsah 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 


‚Die Bücherpreise sind in Grundsahlen fesigesetst, die elwa den Vorkriegspreisen entspr 
Der jeweilige Verkaufspreis ergibt sich aus der Multiplikation der Grundsahlen mit einem 
entwertungsschlüssel, der vom Börsenverein der Deutschen Buchhändler und Deutschen Ver re 

. verein amtlich von Zeit zu Zeit neu festgesetzt wird und bei meiner Firma bezw. a ed. 

beliebigen Buchhandlung zu erfragen ist. « 
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